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Sua pesquisa rende fotos bonitas? Mande para imagempesquisa@fapesp.br
Seu trabalho podera ser publicado na revista.

Pele tecnoldgica

Quem tiver a rara oportunidade de acariciar um tubardo notard que

a pele é lisa no sentido da cabeca a cauda e dspera ao contrdrio.
Trata-se de denticulos dérmicos que protegem o animal e lhe ddo
hidrodinamica. A microscopia eletronica de varredura mostra no interior
da pele —neste caso da espécie Squatina guggenheim —um emaranhado
de estruturas e fios mineralizados que ancoram os denticulos. Esse
conhecimento contribui para o desenvolvimento de trajes para
nadadores, que chegam a ser considerados doping tecnoldgico.

Imagem enviada por Marcela Viliod, estudante de graduacdo em

educacdo fisica no Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) de Rio Claro
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Evangélicos
Sou pesquisador da area das engenharias
da Escola Politécnica da USP e crente
evangélico de uma das denominacdes tradi-
cionais. Sobre a reportagem “Fé publica”
(edicdo 286), considero que os evangélicos
sdo mais comprometidos com suas igrejas,
como na participacéo de cerimoénias, do que
os catolicos. Nos anos 1960, o clero catdlico
estava interessado na opcéo preferencial pe-
los pobres, mas como era algo puramente
intelectual, a classe pobre sentiu-se abando-
nada e procurou as igrejas evangélicas. A re-
portagem apresenta também igrejas evangé-
licas LGBT. As Escrituras condenam veemen-
temente qualquer forma de relacionamento
sexual que nfo seja entre homem e mulher.
Arthur Pinto Chaves

Toda vez que a religifo intervém na poli-
tica a nacdo entra em trevas.
Elimarcos Hikake

Grande parte do sucesso dos Estados Uni-
dos e de algumas na¢des europeias se

lastreia em suas devocdes religiosas.

Eudes de Padua Colodino

Impacto da pesquisa

Leitura obrigatdria (“Corrida para medir
impacto”, edicdo 286). Medidas impres-

cindiveis e ousadas.

Bruno Hannud

Videos

Otimo resumo com dados relevantes sobre
aonda de ataques e negacionismo da cién-

cia no Brasil e em outros paises (“Os niimeros
da descrenca - Resisténcia a ciéncia - ep. 27).
Altay Lino de Souza

A tendéncia é piorar. Infelizmente a des-

crenca na ciéncia e a crenga em supers-
ticGes ainda assombram o pensamento das
sociedades. E quando se anunciam cortes de
verbas para a educacio, seja ensino basico ou
nivel superior, e pesquisas, caminha-se para
um caminho sem volta.

Fabio José Silva Rodolpho

Amazonia

Sera que é tao dificil entender que a Ama-
zOnia é um dos maiores patrimonios do

Brasil? (“Crescer sem destruir”, edi¢édo 285)

Até quando vamos conviver com o flagelo das

queimadas criminosas?

Gustavo Schmidt

Precisamos conhecer mais para falar da
Amazonia. Parabéns pela reportagem.
Luciana Florencio de Almeida

Sua opinido é bem-vinda. As mensagens poderdo ser resumidas
por motivo de espaco e clareza.

% 11.927 pessoas alcancadas

Eﬁ 8 4 reacdes

A mais lida em dezembro
no Facebook

CAPA

Fé publica

bit.ly/ig286evangelicos

G 7 comentarios °<Z 36 compartilhamentos

LEO RAMOS CHAVES
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CARTA DA EDITORA

Calcio no tomate

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DEREDACAO

evolucdo positiva das ativida-

des agropecudrias no Brasil esta

diretamente relacionada com a
pesquisa cientifica e tecnoldgica dedi-
cada ao setor. O Instituto Agronémico
de Campinas foi criado em 1887, e a pri-
meira dissertacdo de mestrado defendida
no Brasil, em 1961, na atual Universidade
Federal de Vicosa, teria sido na area de
engenharia agrondmica, sobre os efeitos
dairrigacdo e aplicacéio de calcio sobre
a incidéncia de podridéo apical - uma
doenca de origem fisioldgica — no tomate.
Hoje, o uso de calcio é pratica comum
nesse cultivo.

A atividade agropecuaria evoluiu com
contribuicdes essenciais de pesquisado-
res em diferentes frentes, como combate
a doencas, desenvolvimento de cultiva-
res e formas de tratamento de solos, e
atualmente estd na era da digitalizacéo.
A possibilidade de dispor de informacées
precisas que sdo coletadas, transmitidas
e analisadas em tempo real permite um
aumento de produtividade que também
pode contribuir para a sustentabilidade
do setor.

Ainda sdo diversos os desafios a serem
enfrentados para tornar o agronegdcio
brasileiro mais sustentavel e produtivo,
beneficiando-se das tecnologias da cha-
mada agricultura 4.0. Destacam-se dois:
a conectividade do campo e a educacgio e
qualificacdo das pessoas que exercem ati-
vidades nesse meio. Apesar de apresentar
um avan¢o enorme, quando se compara
o Censo Agropecudrio do IBGE de 2006
e o de 2017, os dados mais recentes mos-
tram que pouco mais de um quarto das
propriedades rurais (27%) tem acesso
a internet. Da perspectiva educacional,
quase um quarto dos trabalhadores ru-
rais (23%) néo sabe ler ou escrever, o

que dificulta, por exemplo, a dosagem
de um agrotoxico ou o manuseio de um
sistema eletronico. A agricultura 4.0 no
Brasil atual e seus desafios sdo tema do
conjunto de reportagens em destaque na
capa desta edicdo (pdgina 12).

O especial sobre o digital no campo,
com 18 péaginas, da primeira edicdo da
revista no ano que se inicia, vem acom-
panhado de variedade geografica, tem-
poral e tematica. A histéria dos 60 anos
do tratado que estabelece os limites para
aocupacdo e a investigacéo cientifica da
Antartida estd resumida na secio Memo-
ria (pdgina 86), enquanto a reportagem
sobre turismo cientifico traz destinos que
vio dos parques geoldgicos da China e
do Araripe aos arquipélagos patagénicos
(pdgina 72). A concentracéo de chuvas
no Norte e Nordeste do atual Brasil du-
rante a ultima glaciacdo, entre 70 mil e
10 mil anos atras, é objeto de pesquisa
reportada a pagina 52. Voltando aos dias
atuais, o ranking das 175 melhores uni-
versidades jovens do mundo divulgado
em outubro pela Nature Index traz duas
universidades brasileiras, a Unesp e a
UFABC, ocupando respectivamente a
602 e a 692 posicdes (pdgina 36).

Quanto a variacdo de temas, que sem-
pre caracteriza Pesquisa FAPESP, nes-
ta edicdo ha uma importante discussao
sobre o erro médico - a dimenséo do
problema e como ele € enfrentado pelas
instituices envolvidas — na pagina 58; a
terrivel historia dos campos de concen-
tracio criados no Ceara para os flagela-
dos da seca nas primeiras décadas do
século XX (pdgina 82) e os videos inven-
tivos criados por alunos do ensino médio
sobre problemas de suas comunidades
(pdgina 43). Um 6timo ano a todos, com
muita ciéncia e muito jornalismo.

PESQUISA FAPESP 287 | 7



Sonda revela origem
dos ventos solares

Um pouco maior do que um carro, a sonda espacial Par-
ker Solar Probe é o objeto construido pelo ser humano
que chegou mais perto do Sol - e deve se aproximar
ainda mais ao longo dos quase sete anos de missao.
Lancada em agosto de 2018, a nave robotizada da
agéncia espacial norte-americana (Nasa) ja completou
trés das 24 drbitas previstas em torno da estrela. Nos
momentos de maior proximidade, passou a 24 milhGes
de quilémetros do Sol, menos da metade da distancia
que o separa do planeta Mercdrio, o mais préximo.
Parte dos dados coletados nas trés aproximacoes ja
foi analisada e esta ajudando a compreender alguns
mistérios, como a razdo de a parte mais externa da
atmosfera - a coroa - ser milhares de vezes mais quente
do que a superficie ou a origem dos ventos solares, o
fluxo de particulas que emana do astro e viaja pelo
espaco até muito além dos planetas mais distantes.
Ha tempos os pesquisadores sabem que o vento solar

8 | JANEIRO DE 2020

tem 2 componentes: os ventos rapidos, que viajam a
700 quildmetros por segundo (km/s), e os lentos, que se
deslocam a 500 km/s. Os dados da sonda confirmaram
que os ventos rapidos sdo gerados por particulas que
escapam por grandes buracos na coroa solar perto dos
polos. Ja os mais lentos, de origem até entdo desconhe-
cida, emanam de buracos menores préximos ao equador
da estrela (Nature, 4 de dezembro). A forma como sdo
produzidos os ventos pode ajudar a entender por que a
coroa é mais quente do que a superficie. A Parker Solar
Probe indicou que as particulas do vento sdo ejetadas
na forma de jatos, e ndo em um fluxo continuo, como
se imaginava. Essa liberagdo explosiva permitiria o
actmulo de energia na coroa. “Os primeiros dados da
sonda Parker mostram nossa estrela, o Sol, de maneiras
novas e surpreendentes”, disse Thomas Zurbuchen,
administrador associado de ciéncias da Nasa em Wa-
shington, ao servico de noticias da agéncia espacial.

Representacdo
artistica da
sonda Parker
Solar Probe,
que deve
estudar o Sol
por quase sete
anos
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Para conhecer o genoma do brasileiro

Pesquisadores do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (USP),
por meio da iniciativa DNA do Brasil, lancada em dezembro de 2019, pretendem
mapear o genoma de 15 mil brasileiros com idade variando de 35 a 74 anos.

Os primeiros resultados sdo previstos para sair em 2025. O propésito é conhecer
variacdes genéticas caracteristicas da populacdo capazes de gerar doencas e,
com essas informacdes, planejar formas de preveni-las ou tratd-las. O trabalho
também deve permitir conhecer melhor a formacdo do povo brasileiro.

O projeto conta com apoio do Ministério da Satide, que devera liberar os dados
do Estudo Longitudinal de Satde do Adulto (Elsa-Brasil), consércio de diferentes
instituicdes publicas que levanta dados epidemioldgicos de mais de 15 mil
pessoas de todo o pais. Trés empresas deverdo participar do projeto: a brasileira
Dasa, que financiard o sequenciamento das primeiras 3 mil amostras; a
norte-americana Illlumina, que fornecerd os insumos para as analises genémicas;
e a Google Cloud, que armazenara os dados. Os pesquisadores da USP ainda
buscam financiamento para os outros 12 mil sequenciamentos. Com o projeto
Genomics England, iniciado em 2013, a Inglaterra foi pioneira nesse tipo de
trabalho e ja sequenciou o genoma de quase 100 mil pessoas para identificar
variacdes genéticas relacionadas ao cancer e a doencas raras.

Definido o novo
diretor cientifico
da FAPESP

O neurocientista Luiz Eugénio Aradjo de
Morais Mello foi nomeado pelo governa-
dor paulista, Jodo Doria, para exercer o
cargo de diretor cientifico da FAPESP a
partir de abril de 2020. A nomeacao,
publicada em 6 de dezembro no Didrio
Oficial do Estado de Séo Paulo, foi feita a
partir de lista triplice de candidatos ela-
borada pelo Conselho Superior da Fun-
dacdo. Constavam da lista, encabecada
por Mello, também os nomes do médico
Carlos Gilberto Carlotti e do fisico Osval-
do Novais de Oliveira Junior. O novo di-
retor cientifico substituird Carlos Henrique
de Brito Cruz, no cargo desde 2005.
Mello, 62 anos, é graduado em medicina
pela Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp), com mestrado e doutorado
pela mesma instituicdo. Realizou estdgio
de pés-doutorado em neurofisiologia na
Universidade da Califérnia em Los Ange-
les, Estados Unidos. Foi coordenador
adjunto da Diretoria Cientifica da FAPESP
de 2003 a 2006 e é membro titular da
Academia Brasileira de Ciéncias. Presidiu
a Federacdo das Sociedades de Biologia
Experimental de 2007 a 2011 e, desde
2016, é vice-presidente da Associacdo
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimen-

O neurocientista Luiz Eugénio Mello

to das Empresas Inovadoras (Anpei).
Mello foi pré-reitor de Graduacdo da
Unifesp de 2005 a 2008, onde atuou na
ampliacdo da universidade. Naquele pe-
riodo, foram criados quatro campi e 18
cursos. As vagas subiram de 1.200 para
3.800. De 2009 a 2018, Mello foi diretor
de Tecnologia e Inovacdo da mineradora
Vale S.A., responsavel pela implantacdo
do Instituto Tecnoldgico Vale. Atualmen-
te, ¢ membro do Conselho Deliberativo
do Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), dire-
tor de Pesquisa e Desenvolvimento do
Instituto D'Or de Pesquisa e Ensino e
diretor da Agéncia de Inovacdo Tecno-
|6gica e Social da Unifesp. Especialista
em epilepsia, Mello tem duas patentes,
concedidas no Brasil e no exterior, de
duas drogas para o tratamento da doen-
ca (ver Pesquisa FAPESP n° 177).

As razoes da
estabilidade do Nilo

Um dos mais extensos rios do mundo, o Nilo
abastece com dgua e nutrientes as terras de
11 paises do nordeste da Africa ao longo de
seus 6,8 mil quilometros. Foi assim no flo-
rescer das civilizacdes da Antiguidade, e
provavelmente ha bem mais tempo. Uma
equipe liderada pelo gedlogo italiano Clau-
dio Faccena, da Universidade do Texas em
Austin, Estados Unidos, e da Universidade
Trés de Roma, na Itélia, reforca a ideia de
que o Nilo manteve praticamente inalterado
0 Seu curso, rumo ao norte, nos dltimos 30
milhdes de anos, sofrendo pequenas varia-
coes. A ideia ndo é nova. Havia sido propos-
ta em meados dos anos 1970 e encontrava
suporte em evidéncias geoldgicas: sedimen-
tos datados em 30 milhdes de anos coleta-
dos no delta do Nilo eram originarios das
terras altas da Etiépia, onde fica um de seus
tributarios. Outros grupos argumentavam
que o rio inicialmente correria para o Atlan-
tico, a oeste, ou para a atual Libia, a noroes-
te, antes de se desviar ha 6 milhdes de anos
para o norte. Faccena e sua equipe compa-
raram sedimentos das terras altas da Etidpia
com os acumulados no delta do Nilo e, com
a ajuda de modelagens computacionais,
reconstruiram a evolucdo geoldgica da re-
gido. Concluiram que essa regido da Etidpia
sofreu um soerguimento rapido ha uns 40
milhdes de anos e assim se manteve, sus-
tentada pelo movimento de rochas pastosas
a altas temperaturas do manto, a camada
inferior a crosta do planeta (Nature Geo-
science, 12 de novembro). Por volta da mes-
ma época, a crosta terrestre sob o atual
Egito teria afundado, criando o desnivel que
manteve a drenagem do Nilo.
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Ricardo Galvao,
ex-diretor do Inpe,
exonerado apds
defender dados do
instituto sobre
desmatamento

Personalidades da ciéncia em 2019

O fisico brasileiro Ricardo Galvdo integra a lista elaborada pela revista
Nature das 10 pessoas importantes para a ciéncia em 2019 (Nature, 19/26
de dezembro). Ele atraiu a atencdo da comunidade cientifica internacional
em meados do ano passado ao confrontar o presidente Jair Bolsonaro. No
centro da disputa estavam dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe) sobre o desmatamento na Amazénia. Em julho, o Inpe, entdo
dirigido por Galvdo, apresentou resultados preliminares indicando que a
taxa de desflorestamento de junho de 2019 tinha sido 88% maior que no
mesmo més de 2018 (ver Pesquisa FAPESP n° 283). Bolsonaro questionou
0s nUmeros e sugeriu que o diretor do instituto estaria a servico de ONGs.
Galvao rebateu as criticas e garantiu que os dados eram “cientificamente
sélidos”. Foi exonerado em 7 de agosto. Além de Galvao, integram a lista
da Nature a ecéloga Sandra Diaz, coordenadora de um levantamento da
biodiversidade do planeta; a ativista Greta Thunberg, que chamou a aten-
cdo mundial para as mudancas climdticas; e a astrofisica Victoria Kaspi,
responsavel por aprimorar um telescépio para detectar um tipo misterioso
de radiacdo celeste. Os outros escolhidos sdo o neurocientista Nenad
Sestan, que reviveu por instantes o cérebro de porcos; o microbiélogo
Jean-Jacques Tamfum, lider do combate ao surto de ebola no Congo; o
biélogo Hongkui Deng, coordenador do primeiro estudo com seres huma-
nos tratados com células geneticamente alteradas pela técnica CRISPR; o
paleontélogo Yohannes Haile-Selassie, descobridor de um cranio de Aus-
tralopithecus anamensis de 3,8 milhdes de anos; o fisico John Martinis, lider
do grupo criador de um computador quantico que fez calculos mais rapidos
do que um convencional; e a bioética Wendy Rogers, cujo trabalho indicou
a retirada de érgdos para transplante sem o aval dos doadores na China.
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Escamas do pirarucu
formam carapaca

As vezes com o comprimento de um polegar,
as escamas do pirarucu (Arapaima gigas) formam
uma couraca quase impenetravel. Sdo leves,
flexiveis e, a0 mesmo tempo, altamente resis-
tentes, propriedades fundamentais para prote-
ger um dos maiores peixes de dgua doce do
mundo de predadores vorazes e de dentes
afiados, como as piranhas. Natural da Amazonia,
0 pirarucu se reproduz e passa boa parte do ano
em lagos tempordrios, geralmente habitados
por cardumes de piranhas. Interessada em co-
nhecer a resisténcia das escamas do pirarucu
as mordidas, a equipe de engenheiros de ma-
teriais coordenada por Marc Meyers e Robert
Ritchie, respectivamente, da Universidade da
Califérnia em San Diego e em Berkeley, nos
Estados Unidos, decidiu testa-las em laboraté-
rio. Eles submeteram alguns exemplares de
escamas a diferentes experimentos. Anos atras,
0 grupo havia observado que a estrutura das
escamas —formada por uma camada externa
mineralizada e uma camada interna preenchida
por fibras de coldgeno — proporcionava alta
resisténcia a penetracdo de objetos pontiagudos,
como os dentes de uma piranha. Em testes re-
centes, com escamas jd fraturadas, os pesqui-
sadores verificaram que a disposicdo das fibras
de coldgeno —no pirarucu, elas formam uma
das mais espessas camadas jd vistas em escamas
de peixe —retarda a propagacdo da fratura.
Nelas, o coldgeno, um material bastante elas-
tico, esta disposto em fibras paralelas formando
|aminas sobrepostas. A orientacdo das fibras
muda de uma lamina para outra, o que, na opi-
nido dos pesquisadores, confere ao material
resisténcia a tensdo (Matter, 16 de outubro).
Coletes a prova de balas tém estrutura seme-
|Ihante a das escamas de pirarucu.

Estrutura e composicao
das escamas do pirarucu as
tornam resistentes a
perfuracdo e a tensao

FOTOS 1 WALDEMIR BARRETO |/ AGENCIA SENADO 2 ROBERT SCHLAPPAL | WIKIMEDIA COMMONS 3 DEAN MOUHTAROPOULOS | GETTY DETALHES UNIVERSIDADE YAMAGATA E IBM



Novos desenhos no deserto do Peru

Arquedlogos do Japao identificaram 143 novos desenhos - ou geoglifos - de animais,
plantas e pessoas no deserto de Nazca, na costa do Peru. A descoberta de 142 ima-
gens resulta do trabalho de campo e de andlises de imagens tridimensionais feitos
por uma equipe coordenada por Masato Sakai, professor de antropologia cultural da
Universidade Yamagata, no Japdo. Ja aimagem de um humanoide com quatro metros
de altura e dois de largura foi delineada por meio de um programa de inteligéncia
artificial da IBM do Japao, que se mostrou capaz de processar uma grande quantidade
de imagens aéreas em alta resolucdo. Reconhecidas como patriménio mundial da
humanidade pela Unesco em 1994, as chamadas Linhas e Geoglifos de Nazca e dos
Pampas de Jumana se espalham por uma adrea de cerca de 450 quildmetros qua-
drados e retratam seres imagindrios, animais e outras centenas de grandes figuras
geométricas — uma delas retrata um macaco, com 135 metros de extensao. Com
idade estimada entre 2.500 e 2.200 anos, eram supostamente usadas em rituais
de povos pré-incas. A equipe de Sakai, além de pesquisar a regido desde 2004, tem
se empenhado em preservar o sitio arqueoldgico, ameacado pela expansdo urbana
e agricola. No ano passado, um motorista de caminhdo que passava pela rodovia
Pan-americana saiu da estrada e deixou marcas de pneus em trés geoglifos. Em
2009, chuvas fortes que fluiam da estrada danificaram trés dedos em um desenho em
forma de mao (Yamagata News, 15 de novembro; Smithsonian.com, 21 de novembro).

Deserto de
Nazca, no sul
do Peru

Geoglifos em
forma de serpente
de duas cabecas
(d esq.) e passaro
(acima). Aimagem
de humanoide
(abaixo) foi
identificada por
inteligéncia
artificial
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milho, algoddo, cana-de-acucar, frutas citricas,
café e carnes. Mas agora o pais tera que dar um
novo passo em direcéio a chamada agricultura 4.0.

Massruha explica que a agricultura 4.0 é a co-
nexao em tempo real dos dados coletados pelas
tecnologias digitais com o objetivo de otimizar a
produciio em todas as suas etapas. Representara
a chegada da Internet das Coisas (IoT) ao campo.
“No futuro, a agricultura serd autondmica [inde-
pendente]. Os equipamentos conectados, com
apoio de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina, irdo analisar os dados da cadeia pro-
dutiva e tomar as decisGes. Cabera ao agricultor
acompanhar, monitorar e endossar os processos
em curso”, diz Fernando Martins, conselheiro de
empresas de tecnologia voltadas ao agronegocio.

ultimo Censo Agropecuario do Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) mostrou que 1,5 milhio de pro-
dutores rurais acessam dados por meio de
dispositivos eletrénicos (ver reportagem
na pdgina 26), numero 1.900% superior
ao de 10 anos atras, o que revela boa adeséo as
solucdes digitais. “A digitalizacdo de processos,
entretanto, demanda infraestrutura de telecomu-
nicacdes na area rural, ainda reduzida no Brasil. E
nosso calcanhar de aquiles”, comenta Massruha.
Um estudo da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz da Universidade de Sdo Pau-
lo (Esalq-USP) indica que apenas 5% da area
agriculturavel do pais estd conectada a internet,
principalmente em grandes propriedades - ha
no Brasil enorme caréncia de infraestrutura de
conexdo, cujo custo tera que ser arcado pelas
empresas de telecomunicacdes, governos ou fa-
zendeiros. Para ampliar a cobertura para cerca
de 90% seria necessario instalar algo como 16 mil
antenas de transmissio, segundo Luis Claudio
Rodrigues de Franca, diretor do Departamen-
to de Apoio a Inovagédo para a Agropecuaria do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (Mapa). O investimento estimado supera
R$ 8 bilhdes. “A falta de conectividade é o maior
gargalo para o avanco da agricultura 4.0 no pais”,
reconhece Franca.
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De acordo com ele, 0 Mapa estd providencian-
do um levantamento da situacdo da conectividade
rural no pais. Esse estudo avalia o potencial de
uso de infraestruturas de conexio ja existentes,
como antenas retransmissoras de postos da Po-
licia Rodovidria e redes de fibra 6tica que podem
ser compartilhadas com linhas de transmisséo de
energia. O resultado do levantamento ira embasar
um plano nacional de conectividade no campo,
que o governo planeja lancar em 2020.

Uma das iniciativas voltadas ao emprego dos
recursos da agricultura 4.0 é conduzida pela Usi-
na Sdo Martinho, em Praddpolis (SP). Ela imple-
mentou uma rede 4G propria para dar suporte a
transmissio de dados gerados pelos mais de 700
veiculos agricolas empregados em seus 135 mil
hectares de lavoura. Desde entdo, a frota pas-
sou a estar conectada, por meio de seis torres de
transmissédo, a um Centro de Operacdes Agrico-
las, onde 50 pessoas monitoram os indicadores
em tempo real (ver box na pdgina 15).

A estrutura de conexio foi desenvolvida nos
altimos trés anos em conjunto com o Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunica-
¢bes (CPQD) de Campinas (SP), com um inves-
timento de R$ 60 milhdes financiado pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e So-
cial (BNDES) e pela Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep). “O projeto prevé ganhos com a
reducdo de custos operacionais e a identificacdo
de oportunidades de melhorias e novos nego-
cios”, conta Walter Maccheroni Junior, gestor
de Tecnologia e Inovacéio da Sdo Martinho. Por
ser o primeiro ano de operacéo da rede 4G, a fase
ainda é de avaliacéo dos ganhos de produtividade.
Maccheroni antecipa que a expectativa é de uma
economia entre R$ 2 e R$ 3 por tonelada de cana
colhida com o projeto.

O projeto de rede 4G criado pelo CPQD agora
vai ser testado por dois anos em quatro outras
propriedades rurais em Mato Grosso e na Ba-
hia, voltadas ao cultivo de soja, milho, algoddo
e 4 pecudria. “Queremos demonstrar que a dis-
ponibilidade de informacdo em tempo real e o
uso de aplica¢ées de IoT podem gerar ganhos
significativos de produtividade”, diz Fabricio



USINA SAO MARTINHO

SISTEMA PROPRIO DE CONEXAO

Usina sucroalcooleira paulista implementa rede pioneira de internet no campo

Uma infraestrutura tecnoldgica avancada,
baseada em uma rede de internet 4G e
aplicacdes de Internet das Coisas (loT),
apoia desde 2019 as operacdes da Usina
Sdo Martinho, em Pradépolis (SP), uma das
maiores produtoras de cana-de-actcar do
mundo. A rede, criada com o Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdes (CPQD) de Campinas
(SP), usa a tecnologia de transmissao
Long Term Evolution (LTE) otimizada para
areas remotas, que possibilita um sinal 4G
em raios de até 30 quildmetros a partir
de suas estacdes de radio-base.

Os dados transmitidos ao Centro de
Operacdes Agricolas (COA) sdo
armazenados em uma estrutura de
big data para processamento e integracdo
com os demais sistemas da companhia,
como softwares de gestdo e mapas
de produtividade, que identificam
as caracteristicas produtivas dos talhdes —

0 jargdo para cada drea de cultivo que
compde a unidade produtiva.
Segundo o gestor de Tecnologia
e Inovacdo da Sao Martinho, Walter
Maccheroni Junior, tratores, colheitadeiras
e caminhées foram equipados com um
dispositivo Terminal Inteligente Veicular
(TIV), cuja funcdo é capturar e transmitir
as informacdes em dados, video e voz
geradas em dezenas de sensores e
aparelhos de bordo instalados nos veiculos.
O TIV funciona ainda como um
hot spot de conectividade, possibilitando
a conexdo Wi-Fi com tablets, drones e
outros instrumentos. A interoperabilidade,
ou seja, a capacidade dos diversos
sistemas envolvidos trocarem informacoes
entre si, é viabilizada por uma plataforma
de software livre para loT, a Dojot,
também desenvolvida pelo CPQD.
Maccheroni informa que varias
ferramentas que utilizam tecnologias de

Agricolas da Usina
S&do Martinho,
em Pradépolis (SP)

inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina ja estdo sendo desenvolvidas
por um ecossistema de inovacdo mantido
pela Sdo Martinho com o objetivo de
propor solucdes para todas as etapas do
processo produtivo. Uma oportunidade
ja detectada é no transporte da
cana-de-acticar do campo até a inddstria.
Uma frota de cerca de 100 caminhd&es
roda 46 mil quilémetros por dia de
operacdo. Os veiculos sdo monitorados
em tempo real, sendo possivel detectar a
localizacdo geografica de cada um, bem
como definir a melhor rota a ser tracada
a cada momento por cada caminhdo.

A Sdo Martinho é formada por outras
trés usinas que terdo suas redes 4G
implementadas nos préximos dois anos.
A implantacdo do sistema, que custou
R$ 60 milhdes, pode proporcionar ganhos
entre R$ 48 milhdes e R$ 72 milhdes por
ano, segundo Maccheroni.

Centro de Operacdes

Lira Figueiredo, gerente de Desenvolvimento de
Negodcios em Agronegocio Inteligente do CPQD.

O uso dos recursos de TI pelo produtor rural
brasileiro, sustenta Figueiredo, é hoje predomi-
nantemente off line - ou seja, apenas quando os
equipamentos voltam para a sede da fazenda, no
fim do dia, os dados operacionais ficam dispo-
niveis. Muitas vezes eles siio coletados maquina
a maquina, gravados em um pen drive e depois
processados. Os dados recolhidos seréo uteis, mas
apenas para programar tarefas dos dias seguintes.
“E um grande avanco em relacfio 4 agricultura
tradicional, onde ndo ha um acompanhamento
sistematico do que ocorre na lavoura, mas é pouco
diante do potencial de ganho de produtividade

que a tecnologia da informacéo conectada pode
gerar”, declara o executivo do CPQD.

Quando maquinas e sensores estdo conecta-
dos em tempo real, explica Figueiredo, é pos-
sivel realizar a coleta de dados a cada minuto,
conferindo ao gestor a capacidade de interferir
imediatamente. Ele pode, por exemplo, corrigir
arota de uma semeadora que estd se desviando
do tracado planejado, encaminhar um pulveri-
zador para aplicar defensivos sobre um foco de
larvas detectado por um drone antes que a praga
se alastre pelo campo ou, ainda, remanejar as ta-
refas programadas para suas colheitadeiras para
se adaptar a um repentino alerta prevendo chuva
sobre certos talhdes e ndo em outros.
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Outro obstaculo a ser superado na jornada de
transformacéo digital do agronegocio é a falta de
interoperabilidade entre softwares dos equipa-
mentos e dispositivos eletrénicos usados pelos
produtores. Os fabricantes criam seus sistemas
operacionais sem se preocupar com a troca de
informacdes com sistemas de outras empresas.
Essa logica néo faz sentido em um mundo que
caminha para a comunicac¢éo on-line e a IoT.

Uma tentativa de superar o problema deve ser
apresentada em abril pela Associacdo Brasileira
da Inddstria de Maquinas e Equipamentos (Abi-
maq). A proposta envolve a criacdo do Banco de
Dados Colaborativo do Agricultor (BDCA), uma
ferramenta de big data em nuvem em que ficarfo
armazenados os dados obtidos pelos diversos
equipamentos e sensores e um software fard a
adaptacéo e padronizacdo da linguagem.

Pedro Bastos, presidente da CAmara Setorial
de Equipamentos Agricolas da Abimag, informa
que as informacdes do banco de dados serdo de
uso exclusivo dos agricultores e sé eles poderio
autorizar o acesso de parceiros comerciais e for-
necedores aos dados depositados. “O valor do
servico ainda esta sendo definido, mas néo sera
caro, pois nosso intuito nfo é obter lucro, e sim

ENGORDA A JATO

prestar um servico relevante. Para isso é preciso
que tenhamos escala”, afirma Bastos.

O CPQD ja licenciou a tecnologia de conectivi-
dade rural, formada por hardwares e softwares,
para a Tropico Telecomunicacdes, também de
Campinas. O primeiro negdcio foi fechado com
a fabricante norte-americana de equipamentos
agricolas John Deere. As duas empresas inicia-
ram em 2019 a comercializacdo de um servigo
que prevé a construcédo de redes proprias de co-
nexio a internet. Elaboradas segundo a necessi-
dade de infraestrutura de conectividade de cada
propriedade, elas utilizam torres e um sistema
de transmisséo de dados baseado na tecnologia
conhecida como Long Term Evolution (LTE).

John Deere disponibiliza aos clientes
uma plataforma que integra as diversas
informacdes de telemetria de seus equi-
pamentos e de sensores instalados nas
maquinas, além de dados de parceiros
de negdcios dos produtores, como ana-
lises de mercado e previsdes climaticas. Felipe
Santos, gerente de Solucdes Tecnoldgicas para
Agricultura de Precisdo da John Deere, sustenta
que levar conectividade as fazendas é essencial.

Pecudria de precisdo impulsiona fazenda de criacdo de gado no norte de S&do Paulo

O embarque do boi gordo para o abate
ilustra bem o nivel de automacédo da
Fazenda Santa Rosa, em Altair, no

Bebedouro (SP), que se destaca pelo uso
intensivo de recursos da pecudria de

e de quanto ele come no cocho
[estrutura onde é posta a comida]”,

norte de Sao Paulo. A operacdo se
inicia com os animais deixando o curral
por um estreito corredor. Antes de
entrarem no caminhdo que
os levard ao frigorifico, um funcionario
aproxima um bastdo eletrénico do
chip preso na orelha do animal. Numa
cabine envidracada ao lado, os dados
sobre o boi surgem na tela do
computador. Um software analisa as
informacdes e avisa instantaneamente
o operador se o bovino estd ou
nao préprio para o abate. Em caso
afirmativo, um terceiro funciondrio
acionard uma manivela abrindo,
a distancia, a porteira que levara
ao caminhdo; se o animal ndo estiver
com o peso adequado, abre-se uma
segunda porteira, de volta ao curral. O
processo todo leva menos de um minuto.
A Fazenda Santa Rosa pertence
a Agropastoril Paschoal Campanelli, de

precisdo. O foco do grupo é a engorda do
boi em regime de confinamento —ou seja,
em curral e alimentado com racdo, e ndo

solto no pasto, como ocorre em boa parte

do pais. A empresa compra de

fornecedores o boi magro, com cerca de

400 quilos, e o revende quatro meses e

meio depois com 570 quilos, em média.
“Em pasto, precisariamos de sete

a oito meses para fazer a engorda. Quanto

mais rapido o boi ganha peso, melhor para
0 negécio”, diz Marcelo Campanelli, um
dos gestores da empresa. Segundo ele, a
Fazenda Santa Rosa tem capacidade para
acomodar 21,5 mil animais em regime de
confinamento. Em 2019, o grupo
comercializou 75 mil cabecas, nimero
que deve crescer para 100 mil este ano.
“Temos muita inteligéncia embutida
em nossa operacdo, desde a preparacdo
da racdo dada aos animais até a hora
da venda, passando por um minucioso
acompanhamento da salde do gado

conta Victor Campanelli, diretor do

empreendimento. “A propriedade tem

balancas automaticas para pesagem do

gado, cochos com sensores eletrénicos,

que permitem saber quanto cada lote de

animal comeu, e cameras para monitorar

o rebanho a distancia. Nossa fabrica

de racdo é totalmente automatizada.”
Preocupados com a sustentabilidade

ambiental, os Campanelli aproveitam

as 200 toneladas de esterco produzidas

por dia na fazenda. O material

é levado a um pdtio de compostagem

e transformado em adubo organico,

lancado posteriormente nas plantacdes

de cana-de-actcar e milho, que

também fazem parte do negdcio.

“Com essa operacdo, reduzimos em

50%a compra de adubo quimico

e economizamos alguns milhdes de

reais”, diz Marcelo Campanelli.

“Adotamos na nossa propriedade os

principios da economia circular.”
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Na Fazenda Santa Rosa,
em Altair (SP), todos os
animais sdo identificados
com um chip na orelha
(no alto); na hora da
venda, o funciondario usa
um leitor para coletar

os dados sobre cada boi

Hoje, permite ao agricultor colher informacées,
conecta-las, analisar e tomar decisdes em tempo
real. Em breve, a conectividade sera ainda mais
importante. “Softwares e algoritmos de inteli-
géncia artificial fario a leitura dos dados e co-
mandario equipamentos automatizados”, afirma.

Tecnologias com essas caracteristicas ja esto
chegando ao campo. A John Deere testa no Brasil
e nos Estados Unidos um sistema, o See and Spray,
capaz de identificar, com o apoio de cAmeras e sen-
sores, plantas daninhas no meio da lavoura. Um
software de inteligéncia artificial comanda a apli-
cacdlo do pesticida por meio de esguichos de alta
precisdo que atingem apenas o alvo selecionado,
gerando economia de recursos e menor impacto
ao meio ambiente. O equipamento € autbnomo e
tem seus movimentos controlados por GPS.

Nio apenas a John Deere realiza testes com
tratores e maquinas agricolas autdnomas. A ita-
liana CNH Industrial, fabricante das marcas Case
e New Holland (ver Pesquisa FAPESP n° 276), e
a brasileira Jacto testam no Brasil equipamen-
tos que dispensam cabine de comando e piloto.

A Jacto também se destaca por manter em
Pompeia (SP) uma instituicéo, a Fundacéo Shinju
Nishimura de Tecnologia, voltada a capacitacdo
de trabalhadores para o campo (ver Pesquisa FA-
PESP n° 271). A iniciativa revela uma preocupa-
c¢dlo do setor em recuperar e reciclar a populacdo
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ativa que tem sido expulsa do meio rural pelo
avanco da tecnologia.

“0 processo de modernizacédo tem reduzido o
numero de postos de trabalho no setor agropecua-
rio, mas, a0 mesmo tempo, abre oportunidades
para uma mio de obra mais qualificada, inclusi-
ve em outros segmentos do agronegdcio, como
nas agroindustrias e no agrosservico”, destaca a
economista Nicole Rennd Castro, pesquisadora
do Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea) da Esalq-USP.

lataformas tecnoldgicas avancadas tam-

bém estdo sendo adotadas pelo setor pe-

cuarista, em que balancas eletronicas po-

sicionadas estrategicamente no cocho ou

no bebedouro coletam dados a disténcia

sobre a evolucéo do peso dos animais (ver
Pesquisa FAPESP n° 284). Sistemas baseados em
inteligéncia artificial acompanham o ritmo de
engorda e geram alertas sobre o momento ideal
do abate. A empresa Agropastoril Paschoal Cam-
panelli, de Bebedouro, no norte de Sdo Paulo, faz
uso intensivo desses recursos e acelerou o perio-
do de engorda do gado recorrendo a pecuéria de
preciséo (ver box na pdgina 16).

Outra inovacdo importante foi gestada nos la-
boratérios da holandesa DSM, especializada em
nutricdo animal, e estd em testes na Fazenda Ca-
cadinha, o Centro de Inovacio e Ciéncia Aplicada
de Ruminantes da empresa em Rio Brilhante, em
Mato Grosso do Sul. Em parceria com a Universi-
dade de Wisconsin, nos Estados Unidos, a DSM,
detentora da marca Tortuga, esta desenvolvendo
um sistema de cAmeras 3D para estimar o cres-
cimento e ganho de peso de bovinos de corte. A
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mesma universidade criou um sistema para ma-
nejo de cocho em confinamento que avalia, por
meio de fotos, a quantidade de alimento ofertado
e o comportamento dos animais ao longo do dia.

Tiago Sabella Acedo, gerente de Inovacéo e
Ciéncia Aplicada da DSM para América Latina,
relata que hoje essa analise é feita presencial-
mente, geralmente uma vez por dia, e usa como
base a observacdo do volume de alimento que
sobrou no cocho. Dessa forma, ndo hd como sa-
ber se apenas alguns animais se alimentaram e
outros néo, nem mesmo se o cocho ficou vazio
por muito tempo e houve perda de oportunidade
de engorda. A ideia é que o sistema monitore o
tempo que o cocho ficou sem alimento e sugira
a quantidade precisa de comida a ser fornecida,
maximizando o ganho de peso dos animais.

A necessidade de levar suas solugdes digitais
ao produtor fez um grupo de sete empresas de
tecnologia para o meio rural se associarem com a
operadora de telecomunica¢es TIM no consorcio
ConectarAgro, cujo objetivo € oferecer conexdo em
todo o pais. A tecnologia de transmisséio é a LTE
4G e a frequéncia é de 700 megahertz (MHz). A
infraestrutura é formada por torres, antenas e ra-
dio. “A oferta de conectividade no campo é restrita.
Queremos que mais produtores facam a transfor-
macdo digital de suas propriedades”, diz Anselmo
Arce, socio da Solinftec, uma das consorciadas.

A Solinftec é uma empresa brasileira criada em
2007 por sete engenheiros cubanos que migraram
para o pais a fim de criar solu¢des de automacéo
para o setor sucroalcooleiro Hoje os sistemas da
companhia monitoram on-line operacdes automa-
tizadas em 8 milhdes de hectares de cana, graos
e fibras em 10 paises, incluindo os Estados Uni-

Cabine de comando
de uma maquina
agricola da empresa
John Deere: elevado
nivel de automacéo
e informatizacao

Maquinas fazem
colheita de algoddo
em fazenda da
Terra Santa Agro,
em Mato Grosso

FOTOS 1)JOHN DEERE 2 TERRA SANTA AGRO



BI6 BROTHER RURAL

Tecnologia gera novas perspectivas para produtora de soja de Mato Grosso

A prdtica da agricultura de precisao,
feita com o apoio de tecnologia da
informacdo, esta transformando o grupo
Terra Santa Agro, um dos grandes
produtores de soja, milho e algodado

do pais. Em 2016 a companhia, dona de
sete propriedades em Mato Grosso,
implementou na Fazenda Mde Margarida
o sistema de conectividade rural
SolinfNet, fornecido pela empresa de
automacdo agricola Solinftec.

Com o sistema, os dados de telemetria
dos 41 tratores e equipamentos
agricolas da fazenda, que tem 13 mil
hectares (ha) de lavoura, passaram
a ser acompanhados em tempo real na
sede da propriedade. Ao mesmo tempo,
as informacdes foram integradas
a dois outros sistemas operacionais: um
software de gestdo agricola da fabricante
Gatec, que realiza 0 acompanhamento

e o planejamento do processo produtivo,
e outro de gestdo empresarial (ERP, na
sigla em inglés) da Totvs.

"0 que temos hoje é um big brother
rural. Sabemos exatamente o que cada
operador de cada méaquina esta fazendo
a todo momento e temos condicdes de
intervir imediatamente, caso algo esteja
fora do planejado ou se uma mudanca
nas condicdes climdticas exigir um
replanejamento do trabalho”, diz
Mdrcio Ferreira, diretor de Operacdes
da Terra Santa. Segundo ele, apenas
com a melhor definicdo de rotas de
tratores, pulverizadores e colheitadeiras
a economia de combustivel chega a 6%,
em um total gasto de R$ 3,9 milhdes
por safra. O sistema de conectividade
sera expandido para as outras
fazendas, sendo que duas ja devem
estar conectadas na préxima safra.

R e = e i

Um dos principais objetivos da Terra
Santa é aprimorar o controle do plantio das
duas safras agricolas anuais. “Existe uma
janela curta de tempo para o plantio da
primeira safra e inimeras variaveis a serem
controladas. Um erro que custe alguns
dias pode comprometer o que foi planejado
para a segunda safra”, explica Ferreira.

A Terra Santa obteve em 2018 seu
primeiro resultado operacional positivo.

O lucro foi de R$162,4 milhdes para

uma receita liquida de R$1,1 bilhdo.
Ferreira credita o resultado a ganhos
expressivos de produtividade nos dltimos
anos, impulsionados em parte pelo uso
de tecnologias de ponta. A producdo de
soja atingiu na dltima safra 58,5 sacas
por hectare, cerca de 26% a mais do que
seis anos antes, enquanto a de algodao
em pluma foi de 115,7 sacas/ha, aumento
de 20% no periodo.

e e




dos. Como explica Arce, a Solinftec adota varias
formas de comunicacio entre equipamentos para
superar a falta de conectividade. A mais usual sdo
as redes mesh, em que cada computador instalado
nas maquinas em campo atua como um repetidor
de sinal, permitindo a comunicacéo entre elas e
a sincronizacdo automatica de tarefas.

Em uma versdo mais sofisticada, chamada So-
linfNet, a rede mesh é conectada a torres de radio,
capazes de fazer a conexfo com uma central na
sede da fazenda, permitindo a comunicacéo bidi-
recional e, consequentemente, a intervengﬁo em
tempo real do gestor. O grupo Terra Santa Agro ja
implantou essa solucdo em uma de suas fazendas
dedicadas ao cultivo de soja, milho e algodio.

“N&o somos mais surpreendidos no fim do dia
com o relato de maquinas paradas por imprevistos
operacionais ou climaticos”, diz Marcio Ferreira,
gestor da Terra Santa Agro. O planejamento do
plantio e da colheita com base em informacdes
precisas, segundo ele, foi fundamental para o
grupo superar sete anos de prejuizos e registrar
lucro operacional em 2018 (ver box na pdgina 19).

Além de produtores rurais, universidades, cen-
tros de pesquisa e fabricantes de equipamentos,
as startups do agronegocio, conhecidas como ag-

techs, também se esforcam para criar solucdes
inovadoras para o meio rural. “Temos um ecos-
sistema complexo no agro digital e todos tém seu
papel. As multinacionais lancam quase simulta-
neamente equipamentos nos Estados Unidos e no
Brasil”, afirma Fernando Martins. “J4 as startups
tém desenvolvido novas tecnologias para o setor,
mas algumas dessas inovacdes ainda precisam se
mostrar uteis e funcionais na pratica.”

Embora muito ainda precise ser feito no pais em
termos de infraestrutura de conexao e interopera-
bilidade — os maiores obstaculos para inclusio da
agricultura brasileira na era do 4.0 —, a transfor-
macdo digital no campo esta em curso. No curto
prazo, o ganho de eficiéncia repercute na satde
financeira das empresas. Olhando para o futuro,
auxiliara o produtor a superar o desafio de ampliar
a oferta de alimentos com precos acessiveis e de
forma sustentavel, sem ocupar areas de floresta.

“Em 2050 a populacfio mundial devera chegar
a cerca de 9,8 bilhges de pessoas”, lembra Silvia
Massruhd, da Embrapa. “O Brasil tera que au-
mentar em 40% sua producéo de alimentos pa-
ra suprir as necessidades que surgirdo. O uso de
novas tecnologias e a transformacéo digital serfo
fortes aliados para atingir essa meta”, afirma. m

Terreno pronto
para o plantio de
cana-de-aclcar,
em Ribeirdo Preto
(SP): cultura € uma
das que mais usam
tecnologias digitais

LEO RAMOS CHAVES



ONFARM

A FORGA
DAS
AGTECHS

Startups orientadas

ao agronegdcio reforcam
ecossistema de

inovacao do campo

Yuri Vasconcelos

inflamacédo nas glandulas mama-
rias, doenca conhecida como mas-
tite, compromete o bem-estar do
rebanho de vacas leiteiras e causa
prejuizos de R$ 6 bilhdes a pecuaria
nacional. Além de arcar com o custo
do tratamento e a reducéio da producéo
leiteira, o pecuarista precisa descartar o
leite com residuos de antibidticos usados
no processo terapéutico. Em funcéo da
dificuldade de identificar de imediato
a causa da doenca, a maioria dos pro-
dutores recorre a antimicrobianos de
amplo espectro. Especialistas estimam
que em 30% dos casos o emprego desses
remédios é desnecessario e a cura pode
ocorrer espontaneamente.
Procurando contornar essa situacéo,
a startup OnFarm, com sede em Piras-
sununga (SP), criou um sistema, com-
posto por um minilaboratério, batizado
de SmartLab, um meio de cultura e um
aplicativo para gestdo de informacdes e
suporte a tomada de decisdo, que permite
identificar a causa da mastite em 24 ho-
ras. O teste é feito na propria fazenda por
meio de cultura microbioldgica de amos-
tra de leite do animal doente. O rapido
diagndstico possibilita que o produtor
escolha 0 manejo mais adequado. Mais
de 300 pecuaristas ja adquiriram o kit
da startup paulista, a venda desde 2018.

Aplicativo da OnFarm diagnostica em 24 horas mastite em vacas leiteiras

A OnFarm é uma das 1.125 startups
orientadas ao meio rural mapeadas pelo
estudo “Radar AgTech Brasil 20197, fei-
to pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) em conjunto
com o fundo de investimento SP Ventu-
res e a consultoria Homo Ludens. Essas
empresas inovadoras de base tecnoldgi-
ca, também chamadas de agtechs, sdo um
dos pilares do ecossistema de inovagéo
do agronegdcio brasileiro, formado ainda
por universidades, centros de pesquisa,
grandes companhias agropecuarias, fa-
bricantes de insumos e equipamentos
agricolas e investidores.

“O Brasil é um celeiro para o surgi-
mento, a validacéo e a consolidacéo de
novas tecnologias criadas por startups
voltadas ao campo. Isso se deve, em boa
medida, a relevincia da agropecudria na-
cional e ao fato de termos um forte am-
biente de inovacéo nesse setor”, afirma
Daniel Trento do Nascimento, secretario
de Inovacdo e Negocios da Embrapa. “As
agtechs dispoem de uma sélida base de
informacdes construida durante anos
por instituicdées como Embrapa, Esalq
[Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz da Universidade de Sio Pau-
lo], Feagri [Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de
Campinas], Unesp [Universidade Esta-

dual Paulista Julio de Mesquita Filho] de
Jaboticabal, IAC [Instituto Agronémico,
de Campinas] e Unica [Unio da Indds-
tria de Cana-de-Actcar], entre outras.”

O estudo revelou que o foco da maior
parte das agtechs (47% do total) € a cria-
clo de tecnologias para a pos-producéo
agropecudria, como armazenamento de
alimentos, logistica de transporte, siste-
mas de embalagem e seguranca alimen-
tar. Cerca de um terco (35%) se dedica
a desenvolver solucdes para atividades
dentro das propriedades e 18% sfio start-
ups com atuacéo antes das fazendas, co-
mo as dedicadas a genémica, biotecno-
logia e nutricdo animal.

Em 2018, essas 1.125 agtechs recebe-
ram investimentos de US$ 80 milhdes,
quatro vezes o registrado no ano ante-
rior. O levantamento da Embrapa aponta
que nos ultimos cinco anos, o ecossiste-
ma de agtechs tem mostrado sinais con-
sistentes de crescimento, tanto por ser
um ambiente de risco ativo no pais quan-
to pelo apetite para integracéo tecnol6-
gica dos grandes atores do agronegdcio.

Para Luis Claudio Rodrigues de Fran-
ca, diretor do Departamento de Apoio a
Inovacéo para a Agropecudria do Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento (Mapa), embora 79% das agtechs
estejam concentradas nas regides Sudes-
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te e Sul, com destaque para as cidade
de Sio Paulo, Piracicaba e Campinas, o
movimento é nacional. “Existem muitas
startups no Centro-Oeste e no Matopi-
ba [acrénimo formado pelas iniciais dos
estados do Maranhio, Tocantins, Piaui
e Bahia, que abrigam uma das altimas
fronteiras agricolas do pais]”, diz Franca.
“As agtechs estio fazendo um trabalho
importante de acelerar os processos de
inovacdo no campo.”

Uma caracteristica dessas empresas é
a rapidez para desenvolver, testar e co-
locar no mercado solu¢des inovadoras.
Elas conseguem ter essa agilidade por
possuirem uma estrutura mais enxuta e
menos rigida do que as companbhias tra-
dicionais do agronegdcio. “Se no passado
o modelo de inovacéo estava alicercado
em grandes empresas e centros de pes-
quisa, hoje ele passa necessariamente
pelas startups, muitas delas nascidas e
apoiadas por universidades”, opina José
Tomé, cofundador do AgTech Garage,
hub de inovacdo com sede em Piracicaba.

Inaugurado em 2018, o AgTech Ga-
rage lancou recentemente o Fellowship
Program, que tem como objetivo aproxi-
mar as universidades da comunidade de
inovacdo do hub, formada por startups,
produtores rurais e corporacdes do agro-
negocio. “As agtechs nem sempre conse-
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guem resolver diretamente os problemas
existentes no campo. Algumas vezes,
elas precisam de um conhecimento mais
profundo ou de um parceiro tecnolo-
gico. O Fellowship Program foi criado
para ser um facilitador desse processo”,
explica Tomé.

Também em Piracicaba, o Pulse, hub
de inovacfio da Raizen, maior fabricante
nacional de actcar, etanol e bioenergia,
contabiliza 28 startups residentes, das
quais 21 com projetos-pilotos testados
nas areas produtivas da propria Raizen.
Entre os parceiros do Pulse, destacam-se
a operadora de telefonia Vivo, a empresa
de telecomunicacdes sueca Ericsson e a
EsalqTec, a incubadora de empresas da
Esalq. Juntos, patrocinam o projeto Agro
IoT Lab, voltado a criacdo de solucdes
de conectividade para o campo.

Criada em 1994 e hoje com cerca de 70
empresas, entre residentes, associadas e
em pré-incubacéo, a EsalqTec estd loca-
lizada na Fazenda Arefo, estrutura anexa
ao campus da Esalq. Dotada de uma drea
de 130 hectares, a fazenda experimental
conta com completa estrutura de cone-
x40, 0 que permite a coleta continua de
dados e o desenvolvimento e aprimo-
ramento de novas tecnologias digitais.

inovacgdo no agronegocio também

é fomentada por meio do financia-

mento de projetos de pesquisa e

bolsas para alunos de pds-gradua-
cdo e pés-doutorado. Desde meados dos
anos 1990, a FAPESP ja concedeu quase
280 auxilios para pesquisas associadas a
agricultura e pecudria digital em insti-
tuicdes de ensino superior e pesquisa de
todo o estado de Sdo Paulo (ver grdfico
na pdgina ao lado).

“A FAPESP teve um papel central
ao investir, desde o primeiro momen-
to, em projetos de pesquisa associados
a agricultura de preciséo. Esses finan-
ciamentos permitiram a realizacéo dos
primeiros estudos e desenvolvimentos
na area, e fizeram com que o Brasil nfo
ficasse totalmente dependente de tec-
nologias importadas”, destaca o enge-
nheiro agricola Paulo Sérgio Graziano
Magalhies, membro do Nucleo Inter-
disciplinar de Planejamento Energético
da Universidade Estadual de Campinas
(Nipe-Unicamp).

Um dos primeiros projetos apoiados
pela FAPESP nessa area, de 1996, tinha
como objetivo a construc¢io de um sis-

tema de monitoramento da colheita da
cana-de-agucar, por meio da aplicacdo
de sensores e uso da tecnologia GPS (Sis-
tema de Posicionamento Global), para
elaboracdo de mapas de rendimento da
cultura canavieira. O fomento foi conce-
dido ao aluno de doutorado Fabio Mar-
celo Serpa, orientado por Magalhées na
Feagri-Unicamp.

Na mesma época, a Fundacéo finan-
ciou outros dois outros projetos pionei-
ros. O primeiro, semelhante ao liderado
por Fabio Serpa na Unicamp, foi um es-
tudo na Esalq com a finalidade de criar
um sistema automatico de monitoramen-
to de colheita mecanizada de gréos no
estado de Sdo Paulo, utilizando-se de um
sistema diferencial de posicionamento
global via satélite (DGPS). O outro visou
ao desenvolvimento de um dispositivo
capaz de formular e dosar fertilizantes
solidos para aplicacéo a taxas variaveis
na lavoura, gracas ao emprego do GPS.

“Com o suporte da FAPESP, conse-
guimos criar novas solu¢des e adaptar
tecnologias importadas as condi¢des bra-
sileiras”, destaca Paulo Graziano, que
também integra o Grupo Interdisciplinar
de Tecnologia em Agricultura de Preci-
sdo, da Feagri-Unicamp, e a Comisséo
Brasileira de Agricultura de Preciséo,
vinculada ao Mapa.

Nas ultimas duas décadas, empresas
paulistas de base tecnoldgica receberam
50 aportes do programa Pesquisa Ino-
vativa em Pequenas Empresas (Pipe)
com a finalidade de criar novas soluc¢des
para agricultura digital. Com sede em
Campinas, a Agrosmart desenvolveu,
com recursos do Pipe/Pappe Subvencéo,
da FAPESP em parceria com a Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (Finep),
um mecanismo para digitalizar a leitura
do cartfio amarelo, uma espécie de ar-
madilha que usa adesivo para capturar
os insetos psilideos que transmitem o
greening, a principal praga que afeta as
frutas citricas. Os cartdes séo utilizados
pelos agricultores como um alerta para
ainfeccéo e anecessidade de aplicacéo
de defensivos.

A Agrosmart também ja colocou no
mercado uma plataforma em nuvem que
permite monitorar em tempo real as ati-
vidades no campo. Sensores espalhados
pela lavoura fazem a leitura do ambiente,
com indicadores sobre umidade do ar e
do solo, temperatura, probabilidade de
chuva, direcdo e intensidade do vento.

O diretor de Novos Negdcios Gui-
lherme Raucci explica que os dados sdo
transmitidos via satélite e geram rela-
térios e recomendacdes sobre riscos e
oportunidades para as diversas culturas
agricolas. As informacdes ficam dispo-
niveis na plataforma em nuvem Agro-
smart Cultivo Inteligente, que pode ser
acessada remotamente pelo produtor
rural. O sistema se completa com aler-
tas encaminhados via WhatsApp para o
celular do agricultor.

m recente estudo liderado por pes-
quisadores da USP evidenciou a
importancia dos investimentos em
capital humano no setor agrope-
cuario paulista. Intitulado Contribui¢do
da FAPESP ao desenvolvimento da agri-
cultura no estado de Sdo Paulo, o levanta-
mento revelou que cada R$ 1 aplicado em
atividade de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), educacéo superior e extensdo
rural resultou em um retorno de R$ 12
para a economia estadual, em funcéo do
aumento da produtividade no meio rural.
Os dados fazem parte de um projeto de
pesquisa realizado entre 2013 e 2018.
No caso dos aportes da FAPESP, o tra-
balho mostrou que os recursos destina-
dos pela Fundacdo a bolsas, projetos de
pesquisa e infraestrutura nos campos da
agronomia e agricultura deram um re-
torno de R$ 27 para cada R$ 1 aplicado.
Esse desempenho s6 foi superado pelo
das universidades publicas, responséveis
pela formacfio de méo de obra especia-
lizada para o setor agropecuadrio. Essas
instituicdes tiveram R$ 30 restituidos
para cada R$ 1 investido. m

Projetos

1. Contribui¢cdo da FAPESP ao desenvolvimento da
agricultura no estado de S&do Paulo (n° 12/51209-4);
Modalidade Auxilio a Pesquisa — Regular; Pesquisador
responsavel Alexandre Chibebe Nicolella (USP); Inves-
timento R$385.765,24.

2. Armadilhas de pragas automdticas e geoestatis-
tica aplicadas ao manejo integrado de pragas (MIP)
(n°17/08195-6); Modalidade Pesquisa Inovativa em
Pequenas Empresas (Pipe); Convénio Finep Pipe/Pappe
Subvencdo; Pesquisador responsavel Marcus Vinicius
Sato (Agrosmart) Investimento R$229.608,40.

3. Sistema de monitoramento da colheita de cana-
-de-aclcar para elaboracdo de mapas de rendimento
(n°96/12023-8); Modalidade Bolsas no Brasil — Dou-
torado; Pesquisador responsavel Paulo Sérgio Graziano
Magalhdes (Unicamp); Bolsista Fabio Marcelo Serpa;
Investimento R$11.440,00.

Desde 1996, a FAPESP concedeu mais de 270 auxilios a

pesquisa e bolsas para projetos em agricultura e pecudria
digital. Veja a lista completa em https://bit.ly/2M1Cq4Z.
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CAMPO

Conheca os recursos
tecnoldgicos de udltima
geracao que estao
mudando o setor rural
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nologla e pela baixa produtividade. EsSe :etrzgf;aet "r'nr: t';:l aa;,?;;:Ica,
_ quadro so se altgrou noinicio do século | S
i XX coma introducio da mecanizacio e no solo, fungos e pragas ;_
\ do conhecmmento ccientifico & ativida gl
i) “‘* \ agrlcola. Essa fase passou a ser dendml- L]
L -\' \ 'nada agr1cultura2 0. Mals recentemen-
te, recursos avangados, i:omo telemetria,
$enﬁ0re$ e rastreaniento por satélite,
ﬁzerim surglr 'a Agricultura 3.0. Agora,
\ ﬁmﬂ nova onda chega ao setor, a agricul-
. | tura 4 0, Hcaracterlzada pelaintegracdo e
' \ conexio em tempo real das tecnologias
apresentadas nestas paginas.
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COCHO ELETRONICO
@—‘@ Possibilita a coleta de dados sobre o total de

alimento consumido por cada boi e a definicdao
do momento certo de repor os alimentos,
evitando desperdicios e lacunas na oferta que

impactam o ritmo adequado da engorda MONITORAMENTO REMOTO

Balancas no cocho ou no
bebedouro e cameras 3D
fazem a pesagem remota

do animal e permitem

ao pecuarista avaliar se
aalimentacdo estd adequada
e se hd incidéncia de doencas
que levam a perda de peso




DRONES

Aeronaves ndo tripuladas
coletam imagens de diversos
angulos da plantacdo, auxiliando _'
na identificacdo de pragas, !
falhas no plantio e evolucdo
da lavoura. Na pecuaria, 4
~ monitoram o gado

i

- .

MAPAS DE PRODUTIVIDADE

Sensores acoplados a colheitadeiras

A OB Ml 1 ;/\/I informam a quantidade de produto colhido

em cada espaco da lavoura, ajudando
a identificar pontos de alta ou baixa

o i producdo e as razdes do desempenho. I ! i
) As informacdes auxiliam a programacéo TELEMETRIA DE MAQU'NAS |
it | da préxima safra A coleta de dados por meio

! de sensores embarcados e o

compartilhamento remoto das
informag6es permitem monitorar

e controlar o desempenho da frota
agricola. E possivel gerenciar

o percurso dos veiculos, realizar

a manutencdo preditiva e monitorar
falhas no plantio e na pulverizacdo

GPS
Com o sistema de posicionamento
global, os produtores acessam
informacGes como caracteristicas do

INTERNET DAS COISAS (I0T)
A interconexdo de aparelhos, por meio
de IoT, permite realizar tarefas sem

intervencao humana direta. Com dados

de sensores de clima, um sistema relevo e desempenho das mdquinas.
‘ . . . ~ . . . .
i. automatizado pode fazer uma irrigagdo Assim, podem semear, irrigar e aplicar
‘ programada e um pulverizador retardar pesticidas com precisdo, reduzindo
|

a aplicacdo de defensivos desperdicios e o impacto ambiental

SOFTWARES DE GESTAO
O desempenho da producdo depende
de variaveis como o planejamento

da compra dos insumos, o momento
certo para plantio e as condicoes
mercadoldgicas para a venda da
safra. Softwares ajudam o produtor

a organizar esses dados e a tomar a
melhor decisdo




RETRATD
DO BRASIL
AGRARIO

Modernizacdo eleva
eficiéncia do setor, mas
reduz postos de trabalho,
apontam pesquisas

aumento da automacéo e da meca-

nizacéo agropecudria e o acesso a

novas tecnologias estdo modifican-

do o perfil do setor rural brasilei-
ro. Esta é uma das conclusées a que se
chega ao analisar os resultados do Censo
Agropecuario, divulgado pelo Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em outubro de 2019. Segundo o
estudo, elaborado com dados de 2017,
enquanto o namero de produtores com
acesso a internet cresceu 1.900% desde
2006 e o de estabelecimentos com tra-
tores e colheitadeiras aumentou quase
50%, o contingente de pessoal ocupado
diminuiu 1,5 milhfo, uma queda de 9%
em relacdo a pesquisa anterior.

“Nos ultimos anos, os produtores ru-
rais investiram macicamente na aquisi-
cdo de maquinario. Com isso, houve uma
reducdo no nimero de trabalhadores. A
substituicdo do homem por maquinas é
um fenémeno verificado em varios se-
tores da economia”, diz o analista do
IBGE Marcelo Souza de Oliveira. Em
2017, a mao de obra rural, de 15,1 milhdes
de pessoas, foi a menor desde 1960 (ver
infogrdfico na pdgina ao lado).

Levantamento do Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Ce-
pea), da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz da Universidade de Sdo
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Paulo (Esalq-USP), também identificou
uma eliminacfio de empregos no campo.
Segundo o Cepea, dados da Pesquisa Na-
cional de Amostra de Domicilio Conti-
nua (PNAD-Continua) do IBGE mostram
que o nimero de ocupados em atividades
agropecuadrias entre 2012 e 2018 caiu 16%,
equivalente a 1,6 milhdo de pessoas.
Um efeito positivo do uso intenso de
tecnologias é o aumento da produtivida-
de. Na lavoura da soja, ela cresceu 30%
no periodo entre os censos de 2006 e
2017, enquanto na de milho aumentou
56% e na de arroz chegou a 60%. “Quan-
do falamos de tecnologia, ndo nos refe-
rimos apenas a mecanizacfo, automa-
cdo e internet, mas também a adocédo
de técnicas de irrigacdo e de plantio e
ao uso de fertilizantes, defensivos e de
biotecnologia”, explica Oliveira.

MAIOR CONCENTRAGAO

O Censo Agropecuario revelou ainda que
a estrutura agraria no Brasil continua
concentrada nas maos de um nimero pe-
queno de proprietarios. Em 2017, o pais
contava com 51,2 mil estabelecimentos
com pelo menos mil hectares (10 quil6-
metros quadrados ou 1.400 campos de
futebol). Juntos, eles representavam 1%
do total de estabelecimentos, mas con-
centravam 48% da area ocupada. Em

2006, a participacdo desses estabeleci-
mentos de maior porte era de 45%.

Os grandes empreendimentos agri-
colas, esclarecem os especialistas, sdo
responsaveis pela producdo de commo-
dities voltadas a exportacéo, como soja,
milho e acticar, enquanto os agriculto-
res familiares, que respondem por 77%
dos estabelecimentos agropecudrios e
empregam 67% dos trabalhadores, tém
foco principalmente na producéo de ali-
mentos que chegam a mesa do brasileiro.

A economista Nicole Renn¢ Castro,
pesquisadora do Cepea, aponta que a
intensiva modernizagéo acaba levando
a concentracdo da producio. “Os esta-
belecimentos menores e de baixa tecno-
logia sdo os mais prejudicados por nio
conseguirem sobreviver produtivamente
no ambiente de alta concorréncia como
o de hoje”, destaca Castro.

A pesquisa do IBGE debrucou-se tam-
bém sobre o uso de agrotdxicos no pais
e verificou que o numero de empreendi-
mentos que recorrem ao produto cresceu
20% entre 2006 e 2017, chegando a 1,7
milhéo, ou 33% do total. O levantamento
mostrou ainda que 15% dos agricultores
que lancaram agrotoxicos em suas plan-
tacOes eram analfabetos e, desse total,
89% declararam néo ter recebido orien-

tacdo técnica. m Yuri Vasconcelos
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0 CAMPO EM MOVIMENTO

Confira os principais dados do Censo Agropecudrio do IBGE

Agricultura familiar X Empreendimentos rurais

2 3% n3o sabem ler e escrever

*Inclui quem frenquentou classes de alfabetizacdo (CA) e programas de alfabetizacdo de jovens e adultos (AJA)
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SILVIO CRESTANA

QUESTAO
OE

N

OBREVIVENCIA

Reducao de custos, ecoeficiéncia

e conexao com a cadeia

produtiva fazem o investimento

em tecnologia fundamental

Domingos Zaparolli

uso de tecnologias da informacéo

e comunicacio tera o poder de se-

parar quem serd bem-sucedido ou

néo na producio agropecudria nos
préximos anos. “E uma questéio de so-
brevivéncia”, diz o fisico Silvio Crestana,
65 anos, diretor-presidente da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) entre 2005 e 2009. Atual
pesquisador da Embrapa Instrumenta-
célo, ele se dedica ao estudo do impacto
das atividades agricolas nos recursos
naturais. Para ele, a digitalizacdo levara
ecoeficiéncia ao campo, permitira a ras-
treabilidade da producéo e dard poder
ao consumidor para penalizar quem nfo
adotar praticas sustentaveis.

Ao longo da carreira, Crestana cons-
truiu um campo de visdo privilegiado
para acompanhar as inovacdes no agro-
negocio. Doutor em fisica aplicada ao
solo pelo entéo Instituto de Fisica e Qui-
mica de Sdo Carlos da Universidade de
Sdo Paulo, fez pds-doutorado e traba-
lhou como pesquisador visitante na Uni-
versidade da Califérnia e no Servico de
Pesquisa Agricola do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos. Autor
ou coautor de 200 artigos cientificos, é
membro do Conselho Superior do Agro-
negocio da Federacio das Industrias do
Estado de Séo Paulo (Fiesp).
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Nesta entrevista, ele sustenta que a
agricultura 4.0 poderd aumentar a desi-
gualdade no campo e diz que o sistema
capitalista tera que ser mais inclusivo e
buscar novas formas de fazer negdcio
para absorver a mio de obra que sera
excluida pela evolucéo tecnoldgica.

Quais sdo os beneficios econémicos que
o uso de tecnologias da informagdo gera
ao agronegécio?

Nio se trata necessariamente de uma
oportunidade de obter mais lucro. E uma
questio de sobrevivéncia. Ou se usa tec-
nologia ou esta fora do jogo. A tecnologia
permite ao agricultor considerar todas as
caracteristicas biofisicas envolvidas na
producéo e fazer o uso adequado dos re-
cursos. Utilizar mais fertilizantes, defen-
sivos e agua onde precisa e menos onde
néo precisa. Com isso, reduzem-se gas-
tos desnecessarios e o impacto ambien-
tal. Mas ndo adianta ter informacéo sem
comunicacdo. O agricultor é o centro de
uma cadeia produtiva, que precisa que a
informac#o circule, tanto para otimizar
sua relacdo com os fornecedores quan-
to para permitir que acesse mercados
e venda produtos sem intermediarios.

E importante levar internet ao campo?
Sim. Hoje o agricultor dispde de infor-

Para Crestana, a
agricultura 4.0 devera
elevar a produtividade,
mas também aumentar a
desigualdade no campo

macdo colhida em sensores nas maquinas
e implementos, tem acesso a dados me-
teoroldgicos e de relevo do solo digitais e
pode usar essas informacdes, com apoio
do SIG [Sistema de Informacéo Geogra-
fica], para planejar o dia seguinte ou a
safra do préximo ano. Ou transportar
em um pen drive os dados coletados para
uma central de andlises. Isso é agricultura
3.0; ja é digital, mas néo é conectada. O
futuro € a agricultura 4.0, na qual tudo
acontece em tempo real, o que depende
de conectividade no campo. O agricultor
nos Estados Unidos, Alemanha, Austra-
lia, China e Jap#o tem conectividade. Ele
pode, a distincia, otimizar e sincronizar
o trabalho de colheitadeiras e caminhGes
de transbordo ou até o sistema de pro-
ducéo agricola como um todo.

Como conectar as fazendas?

O problema néo é tecnoldgico, € de in-
vestimento. Uma estimativa razoavel é
que sdo necessarias 4.330 antenas [ou
estacdes de radio-base] operando na fre-
quéncia de 700 megahertz (MHz) para
conectar 72 milhoes de hectares de plan-
tio de grdos e cana-de-agticar com sinal
4G. Aparentemente, o governo nio tem
recursos para investir. Mas isso pode ser
feito, pelo menos em parte, pela iniciati-
va privada. O custo para a instalacdo de



LEO RAMOS CHAVES

infraestrutura, de R$ 31 por hectare, é
menor do que o valor de meia saca de soja
por hectare [em preco de julho de 2019].
Um bom produtor colhe 50, 60 sacas por
hectare. Conectado, ele podera aumentar
a produtividade em cinco ou mais sacas
por hectare. Ele vai ganhar, mas néo vé
isso, no momento. SO vé o valor do gasto,
pois a pesquisa e a difusio de tecnologia
nfo mostraram isso para ele.

Isso ndo pode gerar mais concentragdo
de renda?

Hoje, menos de 20% dos proprietarios
rurais respondem por 80% do valor bruto
da producéo agropecudria. Outros 80% ou
mais respondem por 20%. Essa parcela
quase ndo obtém renda. A agricultura 4.0
pode aumentar a desigualdade no campo.
O governo precisa apoiar a conectividade
do agricultor com baixo poder aquisiti-
Vo e que nio tem recursos para investir.
Sera preciso capacita-lo, como € feito na
Alemanha, Tndia, China e Coreia do Sul.
O pequeno agricultor também precisa
agir. Sozinho, nio consegue investir, mas
associado ou em cooperativa, sim. A agri-
cultura 4.0 é uma onda arrasadora. Quem
ficar de fora néo tera como sobreviver.

Ela pode ampliar o éxodo rural?
Na verdade, a tecnologia é desenvolvida

para preencher lacunas. Hoje 87% da
populacéo brasileira é urbana. Ninguém
quer vida bruta, trabalhar sujo e todo dia,
faga chuva ou faca sol. E preciso orde-
nhar a vaca no domingo, no feriado e no
Ano-Novo. Quem quer isso? No Japdo,
um tratorista ganha o mesmo que um
professor universitario - e falta tratorista
no mercado. A solucéio sdo os veiculos
auténomos e a automacéo. A tecnologia
pode reverter a falta de méo de obra dis-
posta a trabalhar no meio rural. Vai per-
mitir que as pessoas morem na cidade e
operem, da cidade, a produ¢éo no campo,
indo a fazenda quando necessério e ndo
para fazer o trabalho pesado.

Haverd emprego para todos?

A automacio estd mudando a realidade
do emprego na industria, no comércio, e
nio é diferente no campo. Estima-se que
em 2050 metade das profissdes atuais
desaparecera. Todo o trabalho que se li-
mita a execucdo de uma rotina sera subs-
tituido por maquinas e robds utilizando
algoritmos de inteligéncia artificial ca-
pazes de executar tarefas melhor que o
homem. Uma colheitadeira substitui 100
pessoas que colhem cana. E bom em-
prego colher cana? No. E um trabalho
pesado. O trabalhador rural precisa ser
treinado, capacitado para ser o operador

de uma colheitadeira. Precisa aprender
a realizar tarefas mais complexas. Hoje
falta mao de obra no campo capaz de
analisar dados, entender processos. Mas,
mMesmo com essas novas ocupacdes, no
futuro nfo havera emprego para todos.
Aivamos precisar discutir algo maior. O
capitalismo precisard ser mais inclusivo
e evoluir com novas formas de fazer ne-
gocios que levem em conta o ser humano
e suas necessidades, assim como cons-
truir relacdo harmonica com a natureza.

Qual a importancia das startups para a
modernizacdo do agronegdcio?

O processo de modernizag¢éio no campo é
liderado pelas grandes companhias que
desenvolvem tecnologias para o setor
agropecudrio, mas centros de pesquisa
nacionais, universidades, hubs e star-
tups do agronegdcio, as agtechs, tém um
papel central. Elas possuem mais agili-
dade e flexibilidade; ndo sdo estruturas
rigidas, como as grandes companhias ou
mesmo empresas pequenas e médias ja
consolidadas. Isso facilita um ambien-
te de inovagdo disruptivo. As agtechs
atraem jovens e mulheres, grupos que
hoje podem estar afastados do agrone-
gbcio. Além disso, os jovens sdo criados
em uma cultura mais aberta a tecnologia,
possuem mais facilidade para entender
as ferramentas digitais, como a inteli-
géncia artificial e a logica dos algoritmos.
As agtechs sdo negdcios mais abertos a
ouvir e a entender a demanda de peque-
nos e médios agricultores, que nfo séo o
alvo de atencéo das grandes corporacdes.
Também oferecem servicos e solucdes
mais baratos e acessiveis.

A tecnologia digital pode promover
ecoeficiéncia no campo?

Isso é muito importante. A tecnologia vai
gerar transparéncia e colocar o consumi-
dor no centro da deciso. E o consumidor
quer qualidade e produtos sustentaveis. E
0 que vemos em paises da Europa e, cres-
centemente, na Asia. O consumidor vai
poder rastrear com um QR code o ciclo
de vida do produto. O uso de agrotoxi-
co foi adequado? Houve contaminacio
da 4gua, destruicdo da biodiversidade
ou trabalho escravo? O agricultor nfo
serd apenas um produtor rural, mas um
agente de conservacio da natureza e te-
ra que mostrar que faz o uso adequado
dos recursos. Quem faz as coisas certas,
ganha mercado. Quem néo faz, perde.
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ENTREVISTA Anna Curtenius Roosevelt

A arqueologa
das florestas

Escavacdes na América do Sul ajudaram
pesquisadora norte-americana a reinterpretar
a ocupacdo da Amazdnia antes da chegada
do colonizador europeu

Ricardo Zorzetto

esde muito cedo, Anna Curtenius Roosevelt sabia que seria
arqueologa. A mie, a pintora Frances Blanche Webb Roo-
sevelt (1917-1995), certamente a influenciou. Viveu parte da
infincia entre arquedlogos no Arizona e no Novo México, no
sudoeste dos Estados Unidos, e mais tarde passou a levar as filhas -
Alexandra, Susan e Anna - para conhecer os sitios arqueoldgicos da
regifo. “Foi assim que me interessei pela drea”, conta Anna Roosevelt.
Professora de antropologia na Universidade de Illinois, em Chicago,
ela é reconhecida como uma das mais proeminentes especialistas em
arqueologia da Amazonia. Sua atuacéo no Brasil, porém, é vista com
reserva por certos grupos de arquedlogos. Uma das queixas é que ela
nio formou discipulos brasileiros. Outra é que levou parte do material
escavado para os Estados Unidos.

Anna Roosevelt pensou inicialmente em se dedicar a arqueologia
classica e estudar as culturas antigas do Oriente Médio. Durante a gra-
duacéo na Universidade Stanford, no entanto, um estagio no Museu de
Histdria Natural de Nova York lhe abriu os olhos para a América do Sul.
No doutorado, pela Universidade Columbia, estudou as comunidades
que viveram nas planicies inundaveis do rio Orinoco, na atual Venezue-
la, antes da chegada do colonizador europeu a América. Seu trabalho
ali e em sitios arqueoldgicos na ilha de Marajé e em Santarém, ambos
no Par4, ajudaram a reinterpretar a ocupacéo ancestral da Amazonia e
do préprio continente americano.

Em colaboracdo com pesquisadores do Museu Paraense Emilio
Goeldi, Roosevelt identificou em sitios arqueolégicos do municipio
de Monte Alegre, proximo a Santarém, no oeste do Para, pinturas ru-
pestres de quase 13 mil anos - uma delas é considerada o observatdrio
solar mais antigo do mundo.

Bisneta do presidente norte-americano Theodore Roosevelt Junior
(1858-1919), que realizou duas expedicdes a Amazdnia no inicio do sé-
culo passado, Anna Roosevelt nunca deixou de retornar ao Brasil, on-
de planeja realizar novas escavacdes nos proximos anos. A seguir, leia
os principais trechos da entrevista concedida a Pesquisa FAPESP, por
telefone, em 11 de outubro.
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IDADE 73 anos

ESPECIALIDADE
Argueologia

INSTITUICAO
Universidade de lllinois,
em Chicago

FORMAGAO
Graduacdo em arte,
histdria, letras cldssicas
e antropologia pela
Universidade Stanford
(1968) e doutorado
em antropologia pela
Universidade Columbia
(1977)

PRODUCAO

Cerca de uma centena
de artigos cientificos,
além de livros e
capitulos de livros



ARQUIVO PESSOAL DE NELSI SADECK

Seu trabalho ajudou a mudar a com-
preensdo de como se organizavam os
assentamentos humanos pré-histori-
cos na América do Sul. Como chegou
a conclusées diferentes daquelas dos
arquedlogos que a antecederam?

Por volta da década de 1950, os pesqui-
sadores que produziram hipdteses sobre
a arqueologia da Amazdnia mudaram
a teoria que prevalecera até entdo. No
final do século XIX, naturalistas como
Domingos Soares Pereira Penna [1818-
1888] e Emilio Goeldi [1859-1917] com-
preendiam a complexidade das socie-
dades amazénicas. Os arquedlogos que
trabalharam mais tarde na regido, como
Betty Meggers [1921-2012] e seu mari-
do, Clifford Evans [1920-1981], norte-
-americanos da Smithsonian Institution,
pensavam que apenas regides desérticas
com grandes rios, como o Nilo ou os
rios dos vales mexicanos, suportariam
civiliza¢des com culturas complexas. O
interessante € que se sabe que os seres
humanos arcaicos emergiram na Africa
em regido de florestas tropicais, e nio
de savana. Ainda que féssemos animais
de floresta tropical no inicio, Meggers e
Clifford concluiram que os seres huma-
nos néo poderiam sobreviver em flores-
tas tropicais por causa das doencas e da
dificuldade de cultivar alimentos. Para
eles, as unicas civilizag¢des que teriam
existido na Amazdnia seriam originarias

de outra regifio e teriam desaparecido
rapidamente.

O que a levou a pensar diferente deles?
No inicio da minha carreira, eu néo li-
dava com a floresta tropical. Estava in-
teressada em agricultura. Sabia que os
rios Orinoco e Amazonas ocupavam pla-
nicies inundaveis maiores que a do Nilo
e tinham bons solos. Meu raciocinio foi
de que isso teria sido suficiente para
comportar grupos humanos capazes
de desenvolver cultura complexa. Em
meu doutorado, mostrei que, na regifo
do Orinoco, as pessoas teriam praticado
agricultura intensiva durante o cresci-
mento da populacéio antes da coloniza-
c¢dlo europeia. Meu foco eram as socieda-
des das planicies inundaveis, as varzeas.
A medida que aprendi mais sobre as flo-
restas tropicais e a geologia da Amazo-
nia, percebi que havia diferentes tipos
de florestas, mesmo em dreas de terra
firme, com solos gerados pela eroséo dos
Andes e bons o suficiente para suportar
a agricultura. Esse tipo de solo poderia
ser cultivado de modo intensivo, desde
que fossem construidos terracos para
reté-lo ou se usassem residuos orgini-
cos como fertilizantes, caso das terras
pretas de indio. No Sudeste Asiatico, em
muitas areas em que surgiram culturas
complexas, como a Khmer, houve agri-
cultura intensiva em floresta tropical.

Aarquetloga =
norte-americana,-em
*_visita ao sitio de’Pedra
=Pintada em 2016

—d

Na Amazonia, sociedades complexas
poderiam ter existido em regides de ter-
ra firme, dependendo da natureza do
solo e das estratégias de plantio. Esses
povos ndo derrubavam a floresta nem a
queimavam. Desenvolveram uma forma
de manejo agroflorestal. Nas planicies
inundaveis de grandes rios, como os da
regifo de Llanos de Moxos, na Bolivia,
ou dos rios Ucayali, no Peru, e Orinoco,
nas Guianas, revolviam e drenavam o
solo, faziam terraplanagem e usavam a
terra intensivamente para a agricultu-
ra. No interior da floresta, cultivavam
pomares.

Por onde vocé comegou seu trabalho
antes de vir para o Brasil?

Fiz minha tese a partir do trabalho de
campo na regido do rio Orinoco, na Ve-
nezuela. Depois, pedi financiamento ao
governo dos Estados Unidos para anali-
sar colecdes de materiais da Amazo6nia
guardados em museus da América do
Norte, da América do Sul e da Europa.
Foi uma grande oportunidade de viajar
pelo Peru e pela Colombia. Em minha
primeira ida ao Brasil, em 1980 ou 1981,
tive a oportunidade de ver em Santarém a
terra preta de indio e percebi que aquele
tipo de solo era formado a partir de lixo
de habitacées grandes. No Museu Ame-
ricano do indio, nos Estados Unidos, e
no Museu Paraense Emilio Goeldi e no
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Museu Nacional, no Brasil, vi pontas de
projétil de sitios de cultura paleoindia
[que existiu entre 13 mil e 10 mil anos
atras], algumas coletadas pelo arquedlo-
go Mario Simdes (1914-1985). Notei que
a duracdo dessas culturas na Amazénia
era maior do que diziam os livros-texto.

Como conseguiu fazer suas primeiras
escavagoes?

Foi por intermédio do gedlogo José Sei-
xas Lourenco, diretor do Goeldi a épo-
ca, que estava trabalhando em Marajo.
Eu lhe dei uma cépia de minha tese de
doutorado, e ele deve ter imaginado que
meu trabalho poderia validar o dele, o
que de fato ocorreu. Embora Simdes e eu
fossemos amigos, ele ndo me teria con-
cedido permissio para escavar. Simoes
ndo classificou as pontas de projétil como
sendo de paleoindios: disse que era da
cultura arcaica, que surgiu por volta de
10 mil anos atras, na sequéncia da cultu-
ra paleoindia. Na época, os arquedlogos
norte-americanos influenciavam a opi-
nido de todos e afirmavam que a nica
cultura paleoindia era a de Clovis, no
Novo México, Estados Unidos. As pontas
encontradas na Amazonia, no entanto,
eram diferentes das de Cldvis. Tinham
pedunculo [pequena haste] e eram trian-
gulares. Outras pessoas que estudavam
as culturas paleoindias na Amazonia, na
Califérnia e no Peru chegaram as mes-
mas conclusdes que eu. A transicdo que
havia sido imaginada da cultura Clovis,
quando as pessoas cagcavam animais de
grande porte, para a do periodo arcaico,
quando os individuos se alimentavam
de plantas e peixes, nunca aconteceu.
Constatamos que, nas areas costeiras e
ao longo dos rios, as pessoas nunca foram
cacadoras de grandes animais, mas for-
rageiras de amplo espectro. Arquedlogos
como o brasileiro Oldemar Blasi [1920-
2013] e o norte-americano Wesley Hurt
[1917-1997], que haviam trabalhado em
Lagoa Santa, Minas Gerais, sabiam disso.
O que observamos nfo era muito diferen-
te do que outros estavam encontrando.
Olhar a sequéncia completa de culturas
da Amazonia permitiu aprimorar a histo-
ria de como se deu a ocupacdo da regido e
compreender como viviam os paleoindios
em outras partes do continente.

Havia diferenc¢a entre o modo de vida
dos paleoindios na Amagénia e os de

outros lugares do que hoje é o Brasil?
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Nio. Alimentavam-se de peixes peque-
nos, frutos e éleos de palmeiras, como
murici, ou da vagem de leguminosas, co-
mo o jatoba. Também comiam animais
pequenos. Adoravam tartarugas.

Foi importante comegar os estudos pe-
las cole¢ées de museus?

Aprendi muito com essas colecdes. Na
de Harvard, havia conchas e cerdmica
coletadas na década de 1870 no Brasil
pelo gedlogo canadense Charles Hartt
[1840-1878]. Hartt e Pereira Penna ha-
viam descrito sambaquis amazdénicos
do periodo arcaico. Usei as conchas para
datar o sambaqui de Taperinha, proximo
a Santarém, antes de ir para l4. Dava 6
mil anos de idade. Quando escavamos a
parte mais profunda de Taperinha, que
tem mais de 6 metros de espessura, en-
contramos cerdmicas mais antigas. A
cerdmica encontrada em Pedra Pinta-
da, em Monte Alegre, tinha cerca de 7,5
mil anos, quase 500 anos a mais do que
a mais antiga de Taperinha. Meu obje-
tivo inicial era escavar nessa regido, que
abrigava mais culturas. Havia material

de paleoindios e cerdmica do periodo
arcaico. Essa ceramica, alids, representa
uma forma de adaptacdo completamen-
te nova e contribuiu para compreender
o povoamento das Américas. Ela indica
que muito cedo os grupamentos huma-
nos assumiram ocupacdes sedentdarias,
ao se tornarem dependentes de uma ali-
mentacdo a base de peixes e moluscos.

Esse foi o local mais importante em que
trabalhou na Amazénia, ndo?

Foi la que identificamos a presenca de
paleoindios na Amazo6nia. O material ar-
queoldgico encontrado também retrata
uma sequéncia completa das culturas
que existiram na regifo no passado.

O que essa sequéncia de culturas revela?
Mostra um dinamismo e uma criativida-
de enormes. Ha exemplos de arte monu-
mental desde os primeiros momentos.
A maior parte das pinturas tem mais
de 1 metro e vérios painéis tém muitos
metros de extensdo. Em Serra da Lua,
sd0 500 metros de pinturas. Na caverna
de Pedra Pintada e no Painel do Pilio,
em Monte Alegre, eu e meu aluno Chris
Davis encontramos pigmento de tinta
nas camadas mais antigas. As pinturas
sdo o primeiro registro que esses povos
deixaram. De acordo com a tese de dou-
torado de Chris, uma delas configura
um observatorio solar, importante para
saber em que periodo do ano estavam.
Esse painel é o mais antigo observatorio
solar que se conhece no planeta, datado
de 13 mil anos atras, inicio do periodo
paleoindio, grupo que permaneceu por
1 mil a 2 mil anos na regido. Em Marajo,
atradicéo de pintar cerdmicas comecou
no inicio da era crista e, entre os Shipibo,
no Peru, continua até hoje. Eles eram
curiosos e inteligentes. Dos primeiros
paleoindios as culturas atuais, peixes
pequenos sempre foram parte impor-
tante da alimentacéo, além de frutos de
palmeiras e outras arvores. Eles usavam
e ainda usam a floresta de modo inteli-
gente. Em alguns lugares, cultivavam as
planicies alagaveis de modo intensivo,
produziam milho e outras culturas. Ao
mesmo tempo, plantavam arvores que
geram frutos mais nutritivos, como os de
palmeiras, o pequizeiro e a castanheira,
e produziam muita comida. E possivel
produzir muito mais alimento e por mais
tempo dessa forma do que cultivando
soja ou criando gado.



ARQUIVO PESSOAL DE NELSI SADECK

Como foi seu trabalho em Marajé?
Analisamos varios terracos. Alguns ha-
viam sido ocupacdes domésticas, e ndo
apenas centros cerimoniais. Havia lixos e
fogdes. No final do século XIX, os alunos
de Hartt ja haviam compreendido isso.
Os arquedlogos do inicio do século XX,
porém, ndo usaram essas informacdes.
As escavacdes revelaram que por quase
um milénio uma populacio grande teria
vivido em Marajo.

No seu livro Moundbuilders of the
Amazon, vocé descreve esse povo co-
mo sendo parte de uma civilizag¢do de
certo modo semelhante a outras civili-
zagdes ocidentais, como a egipcia. Quais
as semelhangas entre elas?

As sociedades complexas de Marajo se-
riam comparaveis as do inicio da cultu-
ra egipcia ou as primeiras sociedades
complexas do Oriente Médio, como a de
Catalhoyuk, na Turquia. O que chama-
mos de cultura egipcia é uma combinacéo
de milénios de desenvolvimento. As so-
ciedades complexas iniciais existiram
bem antes das primeiras dinastias de

Anna Roosevelt
acompanha
alunos de
arqueologia em
Santarém

farads, que construiram as pirdmides.
E com isso que se parecia a cultura ma-
rajoara. Seria semelhante também as
culturas formativas do México, Peru ou
da Asia. Elas passam por etapas simila-
res de adaptacio e de desenvolvimento.
Criavam monumentos cerimoniais, em-
bora variasse a forma como organizavam
os assentamentos. Marajo, por exemplo,
tem mais sitios - e maiores — do que os
da cultura Catalhoyuk.

O que a levou ao sul do Pard, depois de
ter trabalhado em Marajé e Santarém?
Fui investigar o que teria acontecido com
a cultura de paleoindios em dreas inter-
fluviais [regides de terra firme entre os
rios]. Um piloto de avido interessado em
arqueologia levou a foto de uma ponta de
projétil ao Museu Goeldi e um dos meus
colaboradores 14, o arquedlogo Mau-
ro Vianna Barreto, hoje pesquisador da
Universidade Federal do Pard [UFPA],
me encaminhou. Era o mesmo tipo de
ponta de projétil que eu havia encon-
trado em Pedra Pintada. Fiz contatos
e descobri que estava com um dono de

hotel em Castelo dos Sonhos, no Xingu.
Com ele, consegui o nome de um antigo
minerador chamado Waldemar, que a
havia encontrado.

O minerador a ajudou?

Eu e a arquedloga Maura Imazio da Sil-
veira, uma amiga de longa data que tra-
balhava no Museu Goeldi, fomos visita-
-lo. Perguntei se ele havia encontrado
algum objeto de madeira ou palha, que
pode se manter preservado na agua. Ele
me disse: “Espere um minuto. Quero
mostrar uma coisa”. Retornou com uma
peca de madeira que parece ter sido par-
te de um arpéo e que havia sido preserva-
da na agua. Foi um dos momentos mais
emocionantes da minha carreira. Logo
imaginei que aquela ponta de projétil
fizesse parte de um arpéo. Ela data de
uma época em que o sitio arqueoldgico
Curupité era uma corredeira e prova-
velmente era usada para fisgar peixes
durante a piracema. Agora essa drea esta
submersa, a 12 metros de profundidade.
Waldemar entrou em um pequeno avido
comigo e com Maura e sobrevoamos a
regifo em que havia sido achada, no rio
Curud. Marcamos as coordenadas do lo-
cal no GPS e depois voltamos de barco ao
local. Na segunda vez em que estivemos
1a, Ney, genro de Waldemar, mergulhou
conosco e nos mostrou onde havia sido
encontrada a ponta de projétil.

Vocés retornaram a Curupité? Encon-
traram algo mais?

Fomos outras vezes e precisamos retor-
nar. Fizemos um bom mapa desse sitio
arqueoldgico subaquatico, mas precisa-
mos escavar para compreender melhor a
cultura que viveu ali. Curupité é impor-
tante por revelar que ha sitios submersos
na Amazonia, relevantes por preserva-
rem bem os materiais. Também pode
haver sitios de paleoindios na regido do
rio Negro, no Amazonas. Tempos atras
integrantes de etnias atuais entregaram
pontas de projéteis achadas na regifo a
gedloga Elena Franzinelli, da Universi-
dade Federal do Amazonas. Sdo pontas
semelhantes as de Curupité. Preciso da
colaboracdo de oceandgrafos para estu-
dar aregido. Uma das coisas interessan-
tes sobre a histdria cultural amazonica é
que, em certos lugares, as mulheres pare-
ciam ser mais importantes do que os ho-
mens como governantes, como relatou o
missiondrio espanhol Gaspar de Carvajal
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(1500-1584). Por exemplo, encontrei s6
uma imagem de homem representada na
arte monumental de Marajo. A maioria
das figuras é feminina.

Hd indicios de que as mulheres tinham
um papel importante nessas culturas?
E comum as mulheres terem proemi-
néncia nas primeiras sociedades com-
plexas. No Egito, algumas das primeiras
dinastias eram matrilineares e o governo
frequentemente era exercido por duas
pessoas: um homem e sua mée, a rainha-
-mée. Chamo esse sistema de governo
dual, que também existiu em muitos
reinos africanos de regides tropicais no
periodo colonial. Uma sociedade ama-
zOnica atual, os Shipibo, do Peru, repre-
senta na ceramica as mulheres com rou-
pas e pinturas dos xamés. E uma cultura
matrilinear com a mulher como chefe
da casa da familia, de acordo a Ronald
Weber. Ja no rio Negro a maior parte das
sociedades é patrilinear. Em entrevistas
a antrop6logos, no entanto, varios povos
atuais do rio Negro dizem ser original-
mente descendentes de uma sociedade
comandada por mulheres que teria vivi-
do em uma grande ilha na foz do Ama-
zonas. Para mim, é Marajo.

Por que Marajo?

Esses povos representam em suas ce-
ramicas e pinturas a anaconda, o espi-
rito animal da “mulher-xama”. Existe
a hipotese de que os povos de areas da
Amazdnia com solos pobres, como nas
proximidades do rio Negro, formam, por
razoes desconhecidas, sociedades patri-
lineares. Ao longo da varzea do Amazo-
nas, porém, as culturas sdo matrilineares,
como 0s povos antigos de Marajo e os
Shipibo, que vivem até hoje em uma pla-
nicie inundavel do rio Ucayali, no Peru,
um tributario do Amazonas. As mulhe-
res tiveram um papel mais importante
nas regides de varzeas do que em outras
areas. No século XVII, o missionario je-
suita Samuel Fritz (1654-1728) reportou
a existéncia de um povo com tradicdo
policroma [que pinta suas cerdmicas de
vermelho, branco e preto] no Amazonas,
no qual as mulheres faziam as cerdmicas.
Fritz perguntou o significado do padréo
pintado, 0 mesmo observado em Marajo,
e lhe disseram que era a anaconda. As
mulheres Shipibo dizem que os padrdes
nos grandes vasos representam a xaméa-
-mulher. Elas a chamam de grande ana-
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conda. Na cultura marajoara, as imagens
mostram mulheres com roupas e ape-
trechos de xamais. Além disso, as casas
sdo construidas ao redor dos fogdes, o
que sugere que fossem sociedades ma-
trilineares. Nessas comunidades, as fa-
milias eram formadas pela mée, nascida
no local, e pelo marido, vindo de fora. As
filhas deviam crescer cozinhando com a
mie, por isso os fogdes estio juntos. Nas
patrilineares, como as do rio Negro, os
fogoes sdo separados, porque as mulhe-
res ndo sdo aparentadas.

As mulheres também eram influentes
em comunidades ancestrais de outros
lugares do mundo?

Nio. Nas sociedades primitivas da Gré-
cia, os timulos das mulheres eram mais
ricos do que os dos homens. E um sinal
de que eram mais abastadas. £ comum
em certas fases do desenvolvimento dos
povos as mulheres serem mais proemi-
nentes. Quando surgem os impérios e o
militarismo se torna relevante, os ho-
mens assumem papel predominante.

Sua formagdo foi influenciada pelas
mulheres da familia. O que aprendeu
com elas?

Aprendi com as mulheres da familia e
com as sociedades regidas por mulheres
ou por duplas de homens e mulheres que
estudei. Fui criada em um matriarcado.
Minha avé paterna, Eleanor Butler Roo-
sevelt [1888-1960], era a chefe da familia.
Ela e minha mée ficaram viuvas cedo e
passaram a morar juntas. Havia ainda
minhas duas irmés e eu. Minha av6 era
muito inteligente e moderada, comanda-
va em siléncio. Meu tio e 0 homem que
cuidava da propriedade em que vivia-
mos eram receptivos a lideranca femi-
nina. Mais tarde, quando li sobre o povo
Axante, de Gana, soube que os homens
respeitavam muito a rainha-mée. Mas
o matriarcado pode ser severo. Fiz uma
revisdo da literatura a respeito do povo
Warao, da Venezuela, Guianas e Surina-
me, que vive sobre palafitas e tem des-
cendéncia matrilinear. Nessa sociedade,
os homens vém de outros grupos, para
casar com as filhas, e podem ter uma
vida dificil. Ha abusos praticados pelas
esposas contra homens jovens. E comum
eles serem levados a servicos de saude
porque foram espancados. Nem tudo o
que as mulheres fazem é maravilhoso.
No entanto, elas apresentam tendéncia

menor a abusar de substincias, o que
permitiria tomarem decisdes melhores.
Segundo estudos, elas também costu-
mam ser menos violentas, embora sejam
combativas.

Tem planos de voltar ao Brasil?
Pretendo realizar escavagdes no sitio su-
baquatico paleoindio em Curupité e no
sitio arqueoldgico de Guajara, em Mara-
jO. Neste, ha cemitérios bem preservados.
Desejo, no entanto, ir primeiro a Curu-
pité. A mineracfio pode estar alterando
muito a paisagem e colocando o sitio em
risco. Também gostaria de trabalhar no
rio Negro, mas precisaria da colaboracéo
de um oceandgrafo com barco e, talvez,
um submarino. Ali ndo € possivel mer-
gulhar por ser muito profundo. Além
disso, o arquedlogo Alexandre Guida
Navarro, da Universidade Federal do
Maranh#o, me convidou para explorar as
aldeias de palafita que existiram no Ma-
ranhdo. Antes, porém, preciso ir 4 Africa
fazer entrevistas e iniciar escavacdes no
Congo. L4 existe uma cultura chamada
Sangoan, que, em minha opinifo, foi a
primeira cultura do homem moderno, o
Homo sapiens sapiens [essa cultura pro-
duziu ferramentas de pedra e durou de
cerca de 130 mil a aproximadamente 50
mil anos atras, distribuindo-se por toda
a drea tropical da Africa na épocal. Ela
estd associada a floresta tropical. As teo-
rias de que, naquela regio, as florestas
teriam se transformado em savanas nao
esta correta. Ndo hd evidéncia de que
tenham existido savanas na bacia do rio
Congo no Pleistoceno, periodo geoldgi-
co que se estendeu de 2,58 milhdes a 11,7
mil anos atrds. Ferramentas de pedra
produzidas por essa cultura foram en-
contradas submersas e os materiais or-
ganicos foram bem preservados. Espero
escavar um sitio préximo a fronteira com
Angola. Se encontrar objetos de madeira
ou restos de plantas bem conservados,
poderia ter uma ideia sobre como era o
ambiente em que viveram e as ferramen-
ta que usavam.

Hd quanto tempo trabalha 14?

Desde 1997. O que depreendi das es-
cavacOes em Pedra Pintada me levou
a questionar a hipotese do surgimento
dos seres humanos primitivos na sava-
na no Pleistoceno. Sou interessada em
arqueologia ambiental e percebi que a
maior parte das conclusées sobre o am-



biente durante o surgimento humano na
Africa estava errada. Resolvi trabalhar 14
para revisar a ideia. Na Africa, apliquei
uma licdo que aprendi na Amazonia: é
preciso olhar para as sociedades atuais
para se compreender as antigas, e vice-
-versa. Dizia-se que os povos indigenas
das florestas tropicais eram primitivos,
viviam da agricultura de subsisténcia
e ndo tinham desenvolvido uma civi-
lizacéo. Olhe para a pré-histéria. E di-
ferente. Na Amazodnia, aprendi que a
conquista da regido pelos europeus e o
estabelecimento de governos baseados
na cultura europeia alteraram a forma
de vida dos nativos. L4, as pessoas nio
se adaptaram s6 ao ambiente. Adapta-
ram-se também aos eventos e processos
historicos e politicos.

A propdsito, em quais museus ou insti-
tuicdes estdo depositados os artefatos
que escavou na Amazoénia? Outros pes-
quisadores tém acesso a eles?

A maior parte do que coletamos em es-
cavagles sdo pequenos restos bioldgi-
cos carbonizados e quebrados. Os mu-
seus brasileiros ndo desejavam adquiri-
-los. Eles s#o uteis principalmente para
identificacdo de espécies e para datacdo.
A maior parte do material cultural de
nossas escavagdes em Santarém foi pa-
ra um museu local. Algumas coisas fo-
ram para a arquedloga Denise Schaan
(1962-2018), na UFPA. Eram pequenos
cacos de cerdmica e fragmentos liticos
produzidos quando as pessoas fabrica-
vam ferramentas de pedra. Escavamos
principalmente onde depositavam lixo.
Ouvi dizer que cupins atacaram os ro-
tulos e as caixas desse material no mu-
seu de Santarém. Em Chicago, tenho
carvoes, 0ssos de animais e lascas dos
cacos ceramicos que foram para a UFPA.
As pontas de projétil de Pedra Pintada
estdo no Museu Goeldi, assim como os
poucos cacos decorados e com bordas
encontrados em Taperinha. Inicialmen-
te, o material marajoara ficou em uma
sala do Goeldi na Rocinha [onde fica a
sede administrativa do museu]. As pe-
cas inteiras ainda estfio 14. Um diretor
do museu me pediu para remover os
materiais pequenos quebrados porque
néo havia capacidade de armazena-los
em suas instalacdes. No museu, o ma-
terial acabou sendo colocado em um
anexo externo, no qual os visitantes as
vezes entravam. Depois, mudamos pa-

hé

Ndo vejo
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ra um depdsito que aluguei em Santa-
rém, com a familia de Wilton Hagman,
proprietario do local onde est4 o sitio
arqueologico de Taperinha, e, mais tar-
de, para a Universidade de Illinois, em
Chicago. Os pesquisadores sio livres
para vir estudar esse material, embora
apenas Alexandre Guida Navarro e José
Oliver tenham vindo ver as pecas. Sei
que alguns pesquisadores visitaram as
colecbes em Belém.

Hd indicios de que tenha existido ocu-
pagdo humana hd 25 mil anos onde
hoje é o Mato Grosso e hd 15 mil anos
na serra da Capivara, no Piaui. O que
pensa sobre essas datagées? O que po-
dem mostrar sobre a ocupagdo do con-
tinente?

As datas mais antigas nfio sdo de mate-
riais que seguramente resultem de cul-
tura material [objetos feitos ou modifi-
cados por seres humanos]. Para mim,
o material litico nfio é ferramenta. Néo
vejo evidéncia de ocupacéio humana na
América do Sul anterior a 13 mil anos.

Novas tecnologias, como a genémica,
sdo tteis na arqueologia amazénica?
H4 mais de 10 anos, foi feita a analise
de DNA de uma amostra de mil anos
do baixo Amazonas. Foi um dos resulta-
dos das Américas a mostrar que a diver-
sidade genética era grande no periodo
pré-historico. Dados anteriores indica-
vam que a genética de grupos atuais da
Amazdnia e de outros lugares da Amé-
rica era uniforme e que haveria baixa
diversidade. Na época, propuseram a
hipétese de que teria havido um garga-
lo populacional no estreito de Bering.
Poucas pessoas o teriam atravessado e
chegado a América. Seus descendentes
teriam depois se espalhado pelo conti-
nente, deixando uma baixa diversida-
de genética. Quando a hipétese surgiu,
ainda nfo se havia extraido material ge-
nético de esqueletos antigos. Sabemos
agora que a ideia nfo esta correta. Ma-
terial genético de povos paleoindios que
viveram por volta de 12 mil anos atras e
dos povos do sitio arqueolégico de Win-
dover, na Florida, datado em cerca de 6
mil anos, mostram que a diversidade é
semelhante a observada no nordeste da
Asia, de onde vieram os primeiros se-
res humanos a chegar 8 América. Essa
diversidade ndo é mais encontrada nos
grupos indigenas atuais. O verdadeiro
gargalo populacional ocorreu em 1492,
com a chegada dos europeus a Améri-
ca. E comum pesquisadores atribuirem
o desenvolvimento de comportamentos
e caracteristicas culturais indigenas a
influéncia da natureza, mas ela pode
decorrer da interacdo humana.

Vocé é bisneta do presidente Theodore
Roosevelt (1858-1919), que participou
de duas expedi¢cées a Amazénia. Visitou
os lugares em que ele esteve?

Néo. A primeira expedicéo dele foi mais
para o sul e a segunda mais para sudoeste
de onde estive. Quando li sobre sua se-
gunda expedicio, eu disse a mim mesma
que minhas escava¢des jamais termina-
riam com alguém morto [na expedicdo
ao rio da Duvida, em 1914, uma pessoa
morreu afogada e outra assassinada; uma
terceira foi deixada para tras]. A expedi-
célo dele néo foi muito bem organizada.
Ele ficou doente e se tornou emotivo. Em
determinado ponto, ele disse para o grupo
continuar sem ele. Parece-me narcisista.
E preciso ter personalidade, mas nio se
pode ser narcisista em uma escavacéo. m
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Instituicdes asidticas se destacam
em ranking de universidades com menos
de 50 anos, que inclui Unesp e UFABC

Fabricio Marques
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As primeiras
colocadas no ranking
Jovens Universidades
(desq.) e a posicao
das duas instituicdes
brasileiras (abaixo)

s resultados de um novo ranking aca-

démico demonstram o vigor de um

tipo de universidade de classe mundial

que tende a ser mais flexivel e inter-
disciplinar do que o modelo tradicional, com
impacto em sua capacidade de inovar. Divulgada
em outubro, a Nature Index Jovens Universidades
2019 apontou as 175 melhores universidades do
mundo criadas h4d menos de 50 anos, usando
como parametro a producio cientifica publicada
em 82 revistas de alto impacto em quatro campos
do conhecimento — fisica, quimica, ciéncias da
vida e ciéncias ambientais e da Terra.

Entre as 10 primeiras colocadas, nio h4 insti-
tuicdes dos Estados Unidos, o pais que costuma
dominar os rankings, mas trés universidades
chinesas, trés sul-coreanas, uma de Singapura,
uma da Suica, uma da Arabia Saudita e uma da
Franca. O Brasil tem duas representantes: a Esta-
dual Paulista (Unesp) na 602 posicdo e a Federal
do ABC (UFABC) na 692, “Muitas dessas jovens
universidades se orgulham em promover o pen-
samento criativo e oferecem oportunidades de
lideranca para jovens pesquisadores”, disse, ao
anunciar os resultados, o biélogo David Swin-
banks, responsavel pelo ranking. “Isso atrai uma
populacio estudantil diversificada e incentiva a
busca de pesquisas ndo convencionais.”

A predominéncia de universidades asidticas
nas melhores colocagdes resulta de investimen-
tos robustos e constantes que paises como China,
Coreia do Sul e Singapura fizeram em educacéo,
pesquisa e desenvolvimento nas tltimas décadas,
e também do fato de essas nacdes terem expan-
dido seus sistemas universitarios nos anos 1970
€1980. Apesar da juventude em comum, as me-
lhores instituicdes estdo longe de seguir um mo-
delo homogéneo. O caso da China é simbdlico. A
primeira colocada no ranking é a Universidade da
Academia Chinesa de Ciéncias, instituicdo com
45 mil estudantes que até 2012 se dedicava ape-
nas a pesquisa e a pés-graduagio — atualmente
mantém cerca de 700 alunos de graduacdo. Com
sede em Beijing, foi criada em 1978 para ser uma

espécie de amalgama de ensino superior dos 114
institutos de pesquisa de ciéncias e engenharias
vinculados a Academia Chinesa de Ciéncias, a
principal instituicdo de pesquisa publica do pais.

As outras duas chinesas entre as 10 maiores
tém um perfil diferente, a comecar pelo tama-
nho. Uma é a Universidade de Ciéncia e Tecno-
logia de Hong Kong, criada durante o dominio
britinico, com 15 mil estudantes (dois tercos de
pos-graduacdo), e a Universidade de Ciéncia e
Tecnologia do Sul (Sustech), em Shenzhen, com
5 mil alunos, que tem o curriculo em inglés.

O sistema universitario da Coreia do Sul tam-
bém teve impulso em décadas recentes: hoje 70%
dos cidadéos do pais entre 25 e 34 anos tém for-
macédo superior, ante 2% em 1945. As universida-
des sul-coreanas reconhecidas pela Nature Index
seguem um modelo marcadamente tecnoldgico.
Situado em 4° lugar no ranking, o Instituto Avan-
cado de Ciéncia e Tecnologia da Coreia (Kaist) é
uma universidade publica com 10 mil estudantes.
Foi criada em 1971 em Daejeon com recursos de
uma agéncia de cooperacéo dos Estados Unidos
e sob alideranca de um time de pesquisadores de
varios paises, capitaneada pelo engenheiro Frede-
rick Terman (1900-1982), entdo vice-presidente
da Universidade Stanford e um dos criadores do
parque tecnoldgico que deu origem ao Vale do
Silicio. Ja a Universidade de Ciéncia e Tecnologia
de Pohang (Postech), que aparece em 8° lugar, é
privada e foi fundada por uma grande empresa
siderurgica. Tem hoje 5 mil estudantes.

Mas o caso mais impressionante € o do Insti-
tuto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ulsan
(Unist), criado ha 12 anos e ja em 10° lugar entre
as jovens universidades. Ele funciona em Ulsan,
capital industrial da Coreia, é publico e tem ad-
ministracdo autbnoma. Com cursos em inglés e
pesquisa com foco em materiais e energia, seu
objetivo € estar entre as 10 melhores do mun-
do em 2030 — por enquanto, estd entre as 300
no ranking da Times Higher Education e entre
as 400 segundo o Academic Ranking of World
Universities (Arwu) da Universidade de Shangai.




De acordo com Renato Pedrosa, do Departa-
mento de Politica Cientifica e Tecnoldgica da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
instituicdes jovens e com foco em tecnologia vém
se mostrando cada vez mais competitivas em ran-
kings. “As da Coreia do Sul tém lacos com empre-
sas e sdo fundamentais para fomentar a inovacéo”,
explica Pedrosa, que é membro da coordenacéo
do Programa FAPESP de Indicadores de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo em Séo Paulo. No ranking
Arwu, as coreanas Kaist e Postech apareciam en-
tre as 400 melhores do mundo no inicio dos anos
2000 — e hoje despontam no pelotiio entre a 762
e a 100? posicdo. Ha outras universidades com
foco em tecnologia no topo da lista da Nature
Index, como o Instituto Federal de Tecnologia de
Lausanne, na Suica, e a Universidade de Ciéncia
e Tecnologia Rei Abdullah, na Arabia Saudita.

metodologia da Nature Index se baseia

na producdo cientifica, sem considerar

outros pardmetros consagrados, como
pesquisas de reputacdo, patentes ou a
empregabilidade de egressos. Sdo contabilizados
os artigos publicados em revistas de quatro areas
do conhecimento e se pondera a participacdo
relativa de cada instituicdo nos papers. Com a
escolha de periddicos de alto impacto em ciéncias
danatureza e da vida, os resultados funcionam
como um termdémetro da capacidade das univer-
sidades de gerar conhecimento com potencial
para produzir aplicacdes de impacto econdémico.
“Os dados da Nature Index sio transparentes e
faceis de entender”, diz Cleopatra Planeta, farma-
cologista, pré-reitora de Extensdo Universitaria
e Cultura e atual presidente da Comissio de Ran-
kings da Unesp. No caso da institui¢do paulista,
60% da nota obtida resultou de artigos publicados
em ciéncias fisicas. A metade deles saiu em um
periddico — o Journal of High Energy Physics — e
amaioria de seus autores estd vinculada ao Ins-
tituto de Fisica Tedrica da Unesp (ver Pesquisa
FAPESP n° 243). E possivel ver o desempenho
em separado em cada uma das quatro areas — e
no ranking da area de fisica a Unesp aparece em
28° lugar, uma posicéo atras da UFABC, que esta
em 27° e também tem na fisica seu ponto forte.

As duas instituicdes tém perfis diferentes. En-
quanto a Unesp abriga 54,6 mil alunos em 24 mu-
nicipios e teve inicio com a fusio, em 1976, de ins-
titutos de educacéo superior publicos, a UFABC,
com pouco mais de 13 mil alunos, foi criada ha
apenas 13 anos e segue um modelo inovador: em
vez de departamentos, divide-se em trés centros
interdisciplinares (ver Pesquisa FAPESP n° 247).

O quimico Dalmo Mandeli, assessor de relacdes
internacionais da UFABC, atribui o sucesso da uni-
versidade ao modelo interdisciplinar e ao fato de
ter sido criada exclusivamente com professores de
nivel de doutorado. “Muitos de nossos docentes
foram formados em grandes universidades, como
USP e Unicamp, e ja vieram para cd fazendo parte
de grupos de pesquisa integrados a redes interna-
cionais”, afirma. Mandeli vé, contudo, dificuldades
para aumentar a competitividade da institui¢do em
rankings. “E dificil acompanhar as universidades
da China, que vém ampliando os investimentos em
pesquisa e até pagam prémios em dinheiro para
quem publica em revistas de alto impacto”, diz.
Segundo ele, os indicadores da UFABC tém avan-
cado ou se mantido estaveis, mas a instituicfio tem
perdido posi¢des em rankings como o da Times
Higher Education, ultrapassada por concorren-
tes que melhoram em velocidade mais acelerada.

Pedrosa observa que o sistema universitario pu-
blico brasileiro vem crescendo na tendéncia oposta
a dos paises asiaticos. “Tivemos a criacdo de nove
universidades federais entre 2002 e 2005 e de ou-
tras nove em anos mais recentes. Com excecéo da
UFABC, que tem um modelo inovador, e da Uni-
versidade Federal de Campina Grande, que tem um
viés tecnoldgico, as federais mais jovens surgiram
com a ambicio de expandir a oferta de vagas na
graduacdo”, afirma. “Ter universidades com per-
fil interdisciplinar e foco em pesquisa e inovacéo
é importante para o desenvolvimento do pais, mas
néo foi esse o caminho que escolhemos.” Pedrosa
vem analisando as relacdes entre os dispéndios
totais por aluno e a intensidade em atividades de
p6s-graduacdo para as universidades federais e as
trés universidades estaduais paulistas, e para uni-
versidades publicas dos Estados Unidos. Os pri-
meiros resultados (ver se¢cdo Dados na edi¢do 281)
mostraram que a intensidade em pés-graduacio
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niversidades podem ser comparadas

segundo multiplos parametros. Existem

rankings internacionais que combinam

indicadores de impacto cientifico e ex-
celéncia no ensino, outros que valorizam topicos
como a transparéncia na difusio do conhecimen-
to pela internet, e também ha os que destacam
aspectos do ambiente académico, como iniciativas
em favor da sustentabilidade. Cada lista pode se
desdobrar em outras, quando se fazem recortes
regionais ou por area do conhecimento. “Conheco
pelo menos 20 rankings diferentes que fazem
comparacdes internacionais e mais de 60 que
avaliam universidades de regides ou paises”, diz
a bibliotecaria Solange dos Santos, coordenadora
de producéo e publicacédo da colecéo de revistas
SciELO Brasil. Em seus 20 anos de vida, Pes-
quisa FAPESP tem acompanhado os principais
rankings e dado destaque a trabalhos como o de
Santos, autora de uma tese, defendida em 2015,
que analisou as metodologias dessas listas e as
dificuldades de compreender o significado de
seus resultados (ver edi¢cdo n° 244).

Rankings académicos existem desde o final
do século XIX, quando o governo dos Estados
Unidos lancou relatérios com indicadores de
universidades. Eles ganharam popularidade na
década de 1980, quando revistas como a U. S. News
& World Report, nos Estados Unidos, e a Playboy,

é diretamente associada a maior dispéndio por
matricula, no caso norte-americano. Na fase
atual da pesquisa, envolvendo a rede federal e
as estaduais paulistas, resultados preliminares
mostram que as jovens universidades federais
apresentam custo por aluno, em média, bem
acima do esperado pelo seu perfil, que é de bai-
xa intensidade em pds-graduacio, enquanto as
federais mais antigas e as estaduais paulistas se-

no Brasil, comecaram a publicar classificacdes
de universidades. Foi s6 no inicio do século XXI
que os rankings passaram a influenciar as estraté-
gias das universidades. Em 2003, a Universidade
Shangai Jiao Tong, da China, criou um ranking
de exceléncia académica, o Arwu, baseado em
critérios objetivos, como publicacées e a exis-
téncia de ex-alunos e professores que ganharam
um Nobel. O objetivo era ajudar os estudantes
chineses a escolher universidades no exterior.

As listas fizeram com que as universidades en-
xergassem melhor seus pontos fortes e fracos — e
fossem cobradas por isso. Acabaram se tornando
ferramentas de marketing das universidades com
boa colocacéo, interessadas em atrair estudantes
e ampliar fontes de financiamento. Varios con-
correntes do Arwu despontaram. O principal foi
criado pela revista inglesa Times Higher Educa-
tion (THE), que combina indicadores objetivos
com uma pesquisa de reputacéo das universida-
des feita com mais de 10 mil pessoas.

Pesquisa FAPESP acompanhou a influéncia
dos rankings em 12 reportagens publicadas des-
de 2005. A primeira situava o desempenho das
universidades brasileiras nas primeiras edicdes
da THE e da Arwu (ver edicdo n° 118). Reflexdes
sobre as metodologias dos rankings e dos peri-
gos de sua valorizacdo excessiva foram aborda-
dos em 2011 (ver edicdo n° 182). A mais recente
trata da criacdo de escritdrios de indicadores nas
universidades incumbidos de abastecer de dados
os rankings internacionais (ver edi¢do n° 286).

“Um estudo feito em 2014 indicou que 96% dos
reitores monitoram o desempenho de suas insti-
tuicdes em rankings”, diz Solange Santos. Ir mal
ou nem sequer ser mencionado nas listas cons-
trange gestores de universidades e varios paises
criaram politicas para melhorar o desempenho de
suas universidades. A China, por exemplo, cana-
lizou investimentos em um grupo de instituicdes
e obteve presenca mais expressiva nesses relato-
rios comparativos. E também se consolidou um
mercado de producéo de rankings e de solucdes
dos problemas que eles apontam. “As empresas
que fazem as classificacdes vendem servicos de
consultoria para as universidades”, afirma Santos.

guem a tendéncia norte-americana: quanto maior
aintensidade em pés-graduacéo, maior o custo por
matricula. “A situacdo é preocupante em um mo-
mento em que 0S recursos para o ensino superior
e pesquisa estdo escassos, pois se construiu um
sistema de universidades jovens que néo é nem
eficiente em graduacdo, que cumpriria um papel
relevante, nem dedicado a pesquisa e inovacéo,
como se vé na Coreia do Sul”, alerta .
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ENTREVISTA FERNANDA DE NEGRI 4

PARA ALAVANCAR
OS BENEFICIOS
DA TECNOLOGIA

Economista do Ipea fala das ambicdes de
Novo centro que busca compreender e
debater os impactos sociais e econdmicos

da geracdo de conhecimento

Fabricio Marques

Instituto de Pesquisa EconOmica Apli-

cada (Ipea) lancou em novembro o Cen-

tro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade, que se propde a ser um
polo de estudos e de debates sobre os impactos
do progresso cientifico e tecnoldgico na quali-
dade de vida das pessoas, com foco nas areas da
satde, educacéio e sustentabilidade. Com cinco
pesquisadores e sete bolsistas, o centro é um des-
dobramento da Diretoria de Estudos e Politicas
Setoriais de Inovacéo e Infraestrutura do Ipea,
que nos ultimos anos gerou massa critica para
formular politicas relacionadas, por exemplo,
a investimentos em infraestrutura de pesquisa
e a encomendas tecnoldgicas (ver Pesquisa FA-
PESP n°232 e n°279). A frente da iniciativa estd a
economista Fernanda de Negri, uma estudiosa das
dificuldades do Brasil em produzir inovacdes e se
beneficiar delas - no ano passado, lan¢cou um livro
sobre o tema, Novos caminhos para a inovagdo no
Brasil (disponivel em bit.ly/2LsGMBy). Graduada
em economia pela Universidade Federal do Para-
n4, com mestrado e doutorado na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), Negri trabalha
no Ipea desde 2004. Na entrevista a seguir, ela
fala das ambi¢des do novo centro.
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Quais sdo os objetivos do Centro de Pesquisa
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade?

Nosso grupo no Ipea tem uma histéria de estudar
inovacdo, mas sentimos a necessidade de abordar
especificamente os impactos sociais do progres-
so cientifico e tecnoldgico. O objetivo do centro
é analisar os efeitos da ciéncia e da tecnologia
sobre a qualidade de vida das pessoas e propor
politicas publicas capazes de alavancar impactos
positivos ou mitigar impactos negativos.

A que tipo de estudos vocés se dedicam?
Nosso interesse se concentra nas areas da satde,
educacio e sustentabilidade. Em saide, estamos
comecando por temas como a medicina de preci-
sfo, tentando entender até que ponto essas novas
tecnologias podem melhorar o acesso e a qualidade
dos servicos de saude. Também estamos produzin-
do trabalhos sobre inovacdes capazes de reduzir o
impacto ambiental, que chamamos de ecoinovacgo.
Um dos objetivos é estudar empresas brasileiras
que adotam tecnologias nessa direcdo. Estamos
falando de novas energias, utilizacdo de fontes
renovaveis. Algumas ja existem, mas ainda néo
sAo vidveis economicamente. Queremos analisar
o0 que se pode fazer para acelerar a sua difusio.

Estudiosa da
inovacdo no Brasil,
Fernanda de Negri
coordena o Centro
de Pesquisa em
Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade

KEINY ANDRADE | FOLHAPRESS



De que forma esperam contribuir?

Somos cinco pesquisadores no centro — 12 pessoas
no total, contando os bolsistas. Nio vamos dar
conta de responder a todas as questdes que gos-
tariamos, mas queremos produzir conhecimento
sobre esses temas e nos tornar um hub de debate
sobre o impacto das tecnologias na sociedade, que
envolva pesquisadores de outras dreas no Ipea e
parcerias com universidades e instituicdes. Para
citar um exemplo, veja o caso dos impostos sobre
automoveis. Até pouco tempo atras no Brasil, o
automavel hibrido ou elétrico sofria o mesmo
tipo de tributacéo do carro a gasolina. Por que
néo propor um sistema tributario que favoreca
tecnologias com menores impactos ambientais?
Outra questio é o futuro da agricultura. A maior
parte da agricultura que fazemos no Brasil é do
século passado. H4 tecnologias inovadoras em
desenvolvimento, por exemplo, para produzir
carne em laboratério. Elas serfo viaveis no prazo
de uma geracéo? Isso teria implicac¢es na reducéo
da emisséo de carbono associada a pecudria, além
de ter impacto econémico para o Brasil, que faz
uma criacdo extensiva. Sdo questdes relevantes,
sobre as quais o pais deveria estar pensando mais.

Que politicas poderiam ampliar efeitos positivos
e amenizar os negativos das novas tecnologias?
E preciso pensar em politicas capazes de superar
gargalos e facilitar a disseminacéo de tecnologias
Uteis para a sociedade. Fala-se, por exemplo, em
usar inteligéncia artificial e big data para ampliar
o acesso e a qualidade dos servicos de satide. Mas
ha varios gargalos, que séo as vezes institucionais,
as vezes regulatorios e outras vezes sdo tecnolo-
gicos. O mesmo vale para os efeitos negativos.
Como criar politicas publicas que mitiguem im-
pactos negativos da robotizacdo, da inteligéncia
artificial, do machine learning sobre o emprego?
O avanco dessas tecnologias provavelmente vai
exigir menos tempo de trabalho do ser humano
no futuro. Os paises desenvolvidos comecam a
pensar em como garantir renda para as pessoas
num mundo em que talvez néo haja trabalho pa-
ra todos. Outra preocupacio é com a perspectiva
de que esse processo aumente as desigualdades.

Por qué?

Se é verdade que maquinas e algoritmos véo reali-
zar o trabalho repetitivo e diminuir a oferta desse
tipo de ocupacéo, significa que a robotizacdo e a
inteligéncia artificial podero ser um instrumento
de concentracéio de renda. Que tipo de politica
pode ajudar nisso? Richard Freeman, pesquisador
da Universidade Harvard [Estados Unidos], pro-
poe modelos diferentes de propriedade de robds
e de maquinas porque essa propriedade faz com
que arenda se concentre e amplifique a desigual-
dade. Esse é outro tema que queremos estudar.

Em que direg¢do o sistema educacional deve mu-
dar para responder aos desafios de qualificar as
pessoas nesse ambiente novo?

Os requisitos para entrar no mercado de trabalho
mudam com o surgimento de novas tecnologias.
Havera menos espaco para trabalhos automati-
cos e mais para trabalhos criativos, que envol-
vam ter uma visio global daquilo que se faz. O
debate gira em torno de criar um sistema edu-
cacional mais flexivel, orientado para fomentar
a curiosidade do aluno, que o ensine a buscar a
informacéo necessaria para desenvolver alguma
coisa especifica. Ha escolas nos Estados Unidos
nas quais os conteudos sdo ensinados nfo do jeito
compartimentado, mas atrelados a execucéo de
um projeto concreto. Ha ainda pouca evidéncia
em relacdio a efetividade desse modelo. E preci-
so estudar que modelos pedagdgicos tém efeito
para preparar profissionais mais capacitados.

O Brasil estd preparado para esse desafio?
Tivemos no Brasil uma melhoria em termos de
acesso a educacdo nos ultimos 20 anos, mas a
qualidade medida em avalia¢des internacionais
nio melhorou na mesma velocidade, muito pe-
lo contrario. Precisamos melhorar a qualidade
da educacéo - e estou me referindo a educacéo
tradicional. H4 um desafio anterior a incorpo-
rar tecnologias no ensino, que é fazer as pessoas
aprenderem a ler, escrever e fazer contas. Uma
pesquisa recente feita por uma organizagfo sem
fins lucrativos dedicada a educacdo em mate-
matica mostrou que metade dos alunos brasilei-
ros nfo sabia fazer uma média simples. Como €
possivel imaginar um pais mais inovador se um
contingente enorme de pessoas nfio sabe somar
dois nimeros e dividir por dois?

A medicina de precisdo ainda é cara. Que im-
pacto essa tecnologia terd na vida das pessoas?
Medicina de precisdo é basicamente usar a gené-
tica para auxiliar no diagnéstico e no tratamento
das pessoas. E uma tecnologia incipiente no mun-
do todo. Ainda é cara, mas é em momentos como
esse, em que todos estio tentando aprender, que
surgem janelas de oportunidade. A medicina de
precisio tem dois vieses. Um é o de prevencio,
que é usar exames genéticos para identificar sub-
grupos populacionais mais sujeitos a determi-
nadas doencas e tentar evitd-las. Desse ponto de
vista, pode inclusive reduzir custos nos sistemas
de satide. O que impulsionou o desenvolvimento
da medicina de precisio nos ultimos anos foi o
barateamento dos exames, que possibilitou o uso
de informacoes genéticas em cuidados clinicos.
Essa ¢ a que se chama de medicina de precisio
1.0. E tem o que alguns pesquisadores chamam de
2.0, que sdo as terapias génicas. Estamos falando
em tirar as células do individuo, editar o DNA e
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A reducao
drastica do
investimento
em ciéncia e
tecnologia tera
impacto na
capacidade de
inovacao

da economia
brasileira

inserir de volta como tratamento para o cancer
principalmente, mas também para outras doencas.
Essas terapias génicas custam US$ 400 mil cada
uma por paciente. Ou mais. Mas hd poucos meses
pesquisadores da USP em Ribeirdo Preto desen-
volveram uma técnica de terapia génica para um
paciente que estava em fase terminal de cincer e a
estimativa deles é que tenha custado aqui R$ 150
mil, muito mais barato do que terapias similares
usadas no resto do mundo (ver Pesquisa FAPESP
n° 286). Isso mostra a importéncia e as oportu-
nidades de desenvolver esse tipo de tecnologia.

Qual o papel da interagdo entre universidade
e empresa no esfor¢o para ampliar o impacto
da ciéncia?

E enorme, porque a producfio de conhecimento,
seja pesquisa bdsica ou aplicada, é um insumo
critico para o desenvolvimento de tecnologia.
Fala-se que as universidades brasileiras intera-
gem pouco com as empresas, mas nio € isso o
que os dados mostram. A universidade colabora
muito com o setor privado, tem um papel rele-
vante na produgfio do conhecimento voltado para
inovacéo e vai continuar tendo. A questio é que,
para inovar, nflo basta s6 o conhecimento basico
produzido nas universidades. E preciso ter um
ambiente econdmico que estimule a inovacéo e
a economia brasileira tem pouca concorréncia.
Competicio é o grande motor da inovacdo. Sem
ela, no ha muita razéo para criar novos produtos
ou reduzir custos. O Brasil é pouco inovador nio
porque as universidades brasileiras produzam
conhecimento insuficiente, mas porque temos
um ambiente de negdcios muito burocratico,
uma economia ainda fechada.
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Esse problema tem se agravado? Em 2020, serd
divulgada uma nova edi¢do da Pesquisa de Ino-
vagdo do IBGE, a Pintec. O que se espera dela?
O ambiente econémico brasileiro nfo tem se agra-
vado, mas também ndo melhorou. E dificil abrir ou
fechar uma empresa e isso é critico para a inova-
co porque essas barreiras afastam a concorrén-
cia. Se é dificil conseguir crédito ou obter alvara
para entrar no mercado, isso diminui o potencial
de novos competidores e as empresas estabeleci-
das ficam mais confortaveis. Em relacéo a Pintec,
os nimeros da inovacdo no Brasil provavelmente
vAo piorar, mas ai por conta da crise. Temos baixo
crescimento desde 2014 e é natural que as empre-
sas tenham cortado investimentos, inclusive em
pesquisa e desenvolvimento. Paralelamente, esta
havendo uma reducéo drastica do investimento
federal em ciéncia e tecnologia, que terd impacto
na capacidade de inovacdo da economia brasileira.

Que tipo de impacto?

H4 uma série de estudos feitos no Ipea e em uni-
versidades mostrando impactos benéficos de me-
canismos de incentivo a inovacio. O acesso a sub-
vencdo, a crédito subsidiado ou a incentivo fiscal
para inovacdo teve efeito positivo no investimento
em pesquisa e desenvolvimento das empresas.
Na auséncia desses incentivos, provavelmente
veremos reducéo no investimento privado. Mas
tem um segundo impacto, esse de longo prazo e
mais preocupante. H4 uma geracéo de novos pes-
quisadores que esta terminando o seu doutorado
e nfo tem onde trabalhar. Nio ha concurso nas
universidades, ha poucas institui¢des de pesqui-
sa privadas ou com modelos publico-privados, as
empresas estio reduzindo seus investimentos em
pesquisa. Nem para bolsas de pds-doutorado ha
boas perspectivas. Acho que teremos uma geracdo
de pesquisadores que vai trabalhar com outras
coisas ou que entfo vai sair do Brasil. Isso é gra-
ve. Vamos abrir mio de competéncias que fario
falta no futuro. E serd dificil recuperar, porque o
ciclo de formacéo de um pesquisador leva anos.

Atrair recursos privados pode ajudar?

Esse é outro mito, de achar que recurso privado vai
resolver o problema do financiamento a ciéncia.
As universidades norte-americanas, que sio as que
mais recebem recursos de empresas para pesquisa,
disp6em apenas de 6% do financiamento oriundo
do setor privado. Na Unicamp, por exemplo, é 4%
ou 5%. A ciéncia basica e a pesquisa cientifica nas
universidades dependem fundamentalmente de
recursos publicos mesmo nos paises mais liberais
do mundo (ver se¢do Dados, pdgina 93). As empre-
sas se dedicam ao desenvolvimento de produtos.
E preciso aumentar o investimento das empresas
e enfrentar aquelas limitacGes relacionadas ao
ambiente econdmico do Brasil. m



ISABELLA RABELLO

5
EDUCACAQ.CIENTIFICA

OLUCOES
CRIATIVAS

Concurso premia videos de alunos
de escolas publicas de Sao Paulo que ajudam
aresolver problemas da comunidade

Sarah Schmidt

Angelo Scarabuc
mostra o capace stentavel feito
de residuos da in ia do calcado

—

alguns moradores do bairro Jardim
Paulistano, na cidade de Franca,
interior paulista, pararam para assistir
a um estudante cair de uma bicicleta e
simular um ferimento, enquanto um gru-
po de colegas, acompanhado de um pro-
fessor, filmava a cena. Pouco mais de um
més depois, o video resultante daquele
trabalho seria o principal premiado no
concurso Ciéncia para Todos, promo-
vido pela Funda¢édo Roberto Marinho/
Canal Futura e FAPESP, com apoio da
Secretaria de Educacédo do Estado de
Séo Paulo. No video intitulado “Protecéo
dos pés para a cabeca”, alunos do ensino
médio da Escola Estadual Angelo Sca-
rabucci selecionaram um problema - o
costume dos ciclistas da cidade de néo
usarem equipamentos de seguranca — e
propuseram uma solu¢éo: um prototi-
po de um capacete sustentavel, feito de
residuos da industria de calcados, tradi-
cional atividade econémica da cidade.
Henrique Pereira, professor de bio-
logia e orientador da equipe, explica
que o roteiro resultou de um trabalho

I m uma tarde de setembro de 2019,
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Alunas premiadas visitaram
o Centro de Pesquisas
sobre o Genoma Humano

e Células-tronco da USP

sobre iniciacdo cientifica proposto no
inicio do ano. “Os alunos foram insti-
gados a apresentar solucdes criativas
para problemas do cotidiano. E, entre
eles, estava a falta de equipamento de
seguranca dos ciclistas”, conta Pereira.
“Para obter dados concretos, fizemos um
questiondrio com 150 funciondrios de
uma fabrica de calcados. A analise das
respostas mostrou que 20% deles usam
a bicicleta como meio de transporte e
que nenhum utiliza equipamento de se-
guranca. Quase metade desses ciclistas
relatou ja ter ficado afastada do trabalho
em virtude de algum tipo de acidente ao
usar a bicicleta”, informa o professor.

O passo seguinte foi projetar o capa-
cete sustentavel para ciclistas. E por que
néio aproveitar os materiais descartados
pela prépria fabrica cujos funcionarios
foram entrevistados? “Tivemos que pes-
quisar sobre como os capacetes tradi-
cionais eram feitos”, lembra Karoline
Dias, de 16 anos, estudante da 22 série
do ensino médio da escola e integrante
da equipe vencedora, formada por mais
quatro alunos. “Depois, procuramos na
nossa cidade qual material poderiamos
usar para a construcéo de um capace-
te”, conta.
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O protétipo foi elaborado com varios
tipos de residuos: balde de polipropileno,
usado na fabrica para colocar graxa e tin-
ta; plastisol, utilizado para fazer o solado
dos calcados; p6 resultante do processo
de raspagem de couro; além de retalhos
de couro de boi, de carneiro e de forro de
sapato. A equipe foi premiada com tablets
e pode escolher um centro de pesquisa,
indicado pela FAPESP, para visitar. Além
do trabalho vencedor, a escola Angelo
Scarabucci tinha outros quatro videos
concorrendo no Ciéncia para Todos. O
objetivo da iniciativa foi instigar estudan-
tes de ensino médio da rede estadual de
Sdo Paulo a refletir e a pesquisar sobre
um problema local, dentro do eixo “Na-
tureza e Sociedade”, formulando hip6-
teses e apresentando solucées. O método
cientifico deveria ser documentado em
videos de até 7 minutos.

Segundo Pereira, dois fatores contri-
buiram para que a escola de Franca ti-
vesse projetos suficientes para concorrer
com varios videos: o ensino em periodo
integral e a divulgacdo no ambiente es-
colar das experiéncias de outros alunos
na ultima Feira Brasileira de Ciéncias e
Engenharia (Febrace), que todos os anos
retine em Sdo Paulo projetos de estu-

dantes do ensino fundamental, médio e
técnico de colégios publicos e privados
do pais. “O periodo integral faz diferenca
porque temos mais tempo para trabalhar
com os alunos e desenvolver conceitos.”

Ao todo, o Ciéncia para Todos rece-
beu 106 videos. Desse total, 47 preen-
cheram todos os requisitos de inscri¢do
e foram avaliados por uma banca com
representantes das institui¢des ideali-
zadoras da iniciativa. Cinco producdes
de escolas distintas — quatro delas com
ensino integral - foram premiadas. Além
do vencedor, quatro equipes formadas
por até cinco alunos e um professor fo-
ram classificadas como finalistas. O foco
do concurso néo estava na estética dos
videos, mas na investigacéo cientifica e
no projeto criado a partir do problema
que os alunos selecionaram. Os cinco vi-
deos comecaram a ser exibidos no Canal
Futura em dezembro de 2019 e ficardo
disponiveis no futuraplay.org.br.

Segundo a gerente de Desenvolvimen-
to Institucional da Fundacdo Roberto
Marinho, Ménica Pinto, as experiéncias
apresentadas pelos estudantes surpreen-
deram os organizadores. “Os projetos sdo
de altissima qualidade”, avalia. Haroldo
Corréa da Rocha, secretdrio-executivo
da Secretaria Estadual de Educacéo, des-
taca que o formato escolhido procurou
utilizar uma linguagem que despertasse
o interesse dos alunos. “Precisamos co-
mecar a sensibilizar os jovens na educa-
cdo basica para termos mais cientistas no
pais. Com os videos, estamos utilizando
uma linguagem de comunicacéo a qual
0s jovens estdo conectados.”

AQUAPONIA E HORTA SUSPENSA

A Escola Estadual Coronel Francisco
Schmidt, da cidade de Pereira Barreto
(SP), foi uma das premiadas, com o vi-
deo “Biotecnologia em aquaponia em
uma escola de ensino integral paulista”.
A aquaponia é um sistema fechado que
combina criacdo de peixes com o culti-
vo de alimentos, como hortalicas. Para
a criacéio do sistema, a equipe recebeu
doagdes de peixes, canos, caixas e mu-
das de alface. No sistema, as hortalicas
absorvem nutrientes dissolvidos na dgua
por meio das fezes de tilapias, que apds
o ciclo proporcionam agua limpa.

“Nos estudamos, lemos artigos, prati-
camos, construimos esse sistema todo e
percebemos que nada teria acontecido
sem que a gente perseverasse. Deu errado
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Imagens do video "Protecdo dos
pés para a cabeca", vencedor

do concurso, realizado por alunos
de escola estadual em Franca

uma vez. Os peixes morreram, mas nio
desistimos”, conta a estudante Luana As-
sumpgéo Santos, de 17 anos, do terceiro
ano do ensino médio. A falha na primeira
tentativa foi causada pela temperatura. “A
tilapia nfo sobrevive abaixo de 12 graus.
Aqui é quente, mas em julho fez muito
frio, chegando a 7 graus na madrugada”,
explica a professora de biologia Elda de
Aguiar Gama, orientadora da equipe. O
problema foi corrigido protegendo o sis-
tema do frio. O resultado do projeto sdo
plantas livres de agrot6xicos para serem
consumidas na merenda.

Na escola de ensino médio em tempo
integral Dr. Coriolano Burgos, de Ampa-
ro (SP), os alunos também desenvolve-
ram um modo de cultivar hortalicas li-
vres de agrotdxicos. Aproveitaram cerca
de 70 garrafas pet para criar uma horta
suspensa. A escola foi construida sobre
um terreno doado ha mais de 80 anos
que, no passado, abrigou um cemitério.
“Nao achamos apropriado usar a terra
para plantar, pelo risco de contaminacéo
em func¢éo da decomposicéo. Entéo, par-
timos para as hortas suspensas”, conta
Giovanna dos Santos Ferreira, de 16 anos,
estudante do segundo ano e integrante
da equipe finalista, selecionada com o
video “Ciéncia Integracdo-Cemitério”.
Outros alunos se mobilizaram para aju-
dar a montar e cuidar da horta. “Apesar
de ser um grupo de cinco estudantes,
toda a escola se envolveu”, afirma a pro-
fessora de biologia Tamires Bianchi Da-
rioli, orientadora do projeto.

CONCEITOS CIENTIFICOS E A VIOLENCIA
Outros dois trabalhos premiados no con-
curso trataram de temas que envolvem
debates relevantes. Um grupo de quatro
alunas da escola estadual Zilda Prado
Paulovich, de Nova Independéncia (SP),
decidiu avaliar o conhecimento dos cole-
gas sobre conceitos cientificos e narrou
a experiéncia no video “A concepcéo dos
adolescentes sobre ciéncia: conhecimen-
to cientifico ou senso comum?”. “Alguns
assuntos embasados pela ciéncia e tra-
balhados em aula estavam sendo ques-
tionados por alguns alunos, com argu-
mentos calcados no senso comum”, diz a
professora de biologia Jumma Miranda
Aratjo Chagas, orientadora da equipe.
Dai, surgiu a ideia do projeto.

O grupo elaborou um questiondrio e
coletou respostas de 106 alunos dos trés
anos do ensino médio. Depois, foi feita

uma intervencéo sobre os assuntos sele-
cionados: método cientifico, origem da
vida, evolucdo dos seres vivos, aqueci-
mento global e vacinas. Posteriormente,
o0 questiondrio foi reaplicado. O grupo
avaliou desde conhecimento sobre os
temas até o habito de checar as fontes
antes de compartilhar uma informacéo.
“Decidimos mostrar aos alunos a dife-
renca entre senso comum e conhecimen-
to cientifico”, conta Rafaela Rodrigues
Carmona, de 16 anos, que estd no segun-
do ano. Na primeira etapa do questiona-
rio, apenas 30% dos alunos afirmaram
sempre avaliar as fontes de informacéo
das noticias e demais textos. Apos a in-
tervencdo, o nimero subiu para 70%.

Na escola estadual Benedita Pinto Fer-
reira, de Caraguatatuba (SP), o grupo
premiado trouxe como tema a violén-
cia doméstica e produziu um video de
ficcdo baseado em fatos reais. “Estamos
em uma regido carente onde hd pessoas
que sofrem com a violéncia doméstica”,
conta o professor de arte José Iraedson
de Oliveira, orientador da equipe. “Deci-
dimos ajudar a conscientizar as mulhe-
res”, conta Ester Amaral, de 17 anos, que
esta no primeiro ano do ensino médio.

Como parte da premiacéo, as cinco
equipes puderam visitar laboratodrios e
centros de pesquisa. O Centro Nacio-
nal de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM), em Campinas (SP), foi a esco-
lha dos alunos de Franca e de Caragua-
tatuba. L4, puderam conhecer o projeto
Sirius, onde esta sendo construida uma
das maiores fontes de luz sincrotron do
planeta (ver reportagem na pdg. 56). “Fo-
mos ver o acelerador de particulas. Quero
ser engenheira e trabalhar com robética
e, depois da visita, decidi que quero fa-
zer um estagio 14 no Sirius. Gosto muito
de matematica”, explica Ester Amaral.
O professor Oliveira avalia a etapa da
visita como fundamental para o desen-
volvimento dos alunos. “Essas visitas ddo
um sentido para o projeto de vida deles.”
A equipe de Amparo escolheu visitar o
Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP.
Ja os estudantes de Pereira Barreto e de
Nova Independéncia optaram pelo Cen-
tro de Pesquisas sobre o Genoma Huma-
no e Células-tronco da Universidade de
Sédo Paulo (USP). “Eu quero ser bidloga
e todos os pesquisadores que estavam
ali também eram bidlogos, o que é mui-
to inspirador”, relata a aluna Luana As-
sumpcao Santos.
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Plataforma permite busca

a dados de pesquisas realizadas

em oito instituicdes de Sao Paulo

Rodrigo de Oliveira Andrade

ma plataforma computacio-
nal lancada em dezembro
permitira que pesquisadores
do Brasil e do exterior pos-
sam encontrar e acessar com
mais facilidade dados cientificos gerados
em estudos desenvolvidos nas principais
universidades publicas de Sdo Paulo. A
Rede de Repositorios de Dados Cienti-
ficos do Estado de Séo Paulo é resultado
de um esforco iniciado em julho de 2017
por oito instituicoes publicas de ensino
e pesquisa paulistas: as trés universida-
des estaduais, as trés federais, o Institu-
to Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) e
a Embrapa Informatica Agropecuaria.
“Trata-se de uma iniciativa inédita na
América Latina em termos de comple-
xidade e abrangéncia”, diz a cientista da
computacdo Claudia Bauzer Medeiros,
do Instituto de Computacéo da Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp)
e coordenadora da iniciativa. “O siste-
ma vai disponibilizar dados de pesqui-
sas em todas as areas do conhecimento
hospedados em diferentes repositdrios
institucionais, construidos a partir das
especificacoes tecnologicas e adminis-
trativas de cada instituicdo participante.”
A plataforma funciona como um sis-
tema de busca, disponivel no endereco
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metabuscador.sc.usp.br. Com base em
uma ou mais palavras-chave, ele percorre
os repositoérios de cada instituicdo parti-
cipante. Em poucos segundos, reune em
uma lista uma relacéio de arquivos com
dados de pesquisas associada aos termos
procurados. Ao selecionar a informacéo
de interesse, o usudrio é redirecionado
para o repositdrio da instituicdo que hos-
peda aquele conjunto de informacdes,
podendo acessa-lo na integra — exceto
nos casos de restri¢oes éticas, de priva-
cidade ou propriedade intelectual.

O objetivo é estimular o compartilha-
mento dessas informacdes e permitir sua
reutilizacdo em novas pesquisas ou na
reproducdo de experimentos. Para Me-
deiros, a rede devera facilitar o acesso a
esse tipo de informacéao, além de impul-
sionar parcerias, acelerar novas desco-
bertas cientificas e ampliar a visibilidade
da producéo académica paulista. “Trata-
-se da chamada colaboracéo cientifica
mediada por dados, que vem crescendo
no mundo nos tltimos tempos”, esclare-
ce a cientista da computacdo.

Ha4 alguns anos, as universidades pu-
blicas de Sdo Paulo comecaram a cons-
truir repositdrios institucionais nos quais
sua producdo cientifica — artigos, teses
e dissertacoes — pudesse ser consulta-

da. O da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), lancado em 2013, por exem-
plo, tem cépias de 39,8 mil artigos pu-
blicados em acesso aberto e 37 mil em
acesso restrito. J4 o da Unicamp retne,
desde 2015, mais de 155 mil documen-
tos. Também a Universidade Federal de
Sao Paulo (Unifesp) héd quase cinco anos
abastece seu repositdrio com a producéo
de seus pesquisadores. Seu acervo hoje
é composto por 24,5 mil artigos, 11 mil
dissertacoes de mestrado e 7 mil teses
de doutorado (ver Pesquisa FAPESP n°
282). A Universidade de Sao Paulo (USP)
também disponibiliza teses e disserta-
coes desde 2001 - atualmente sdo mais
de 88 mil titulos.

Mais recentemente, contudo, as ins-
tituicdes passaram a se preocupar tam-
bém em fornecer seus dados de pesquisa,
por meio da criacdo de repositdrios de
metadados, isto é, dados que informam
a origem de outros dados. Os metada-
dos oferecem uma descricdo sobre as
informacdes cientificas geradas em de-
terminada pesquisa, detalhando como
foram produzidas, quando, onde e como
podem ser reutilizadas e quem as gerou.
“Essa movimentacao foi estimulada em
grande medida pela FAPESP”, destaca a
cientista da computacio Fatima Nunes,



professora da Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades da USP, e uma das res-
ponsaveis pelo desenvolvimento da nova
rede de repositorios de dados cientificos.

m outubro de 2017 a Fundacéo pas-
sou a exigir que os pesquisadores
anexassem aos seus pedidos de fi-
nanciamento de projetos um plano de
gestdo de dados cientificos, desde a co-
leta até onde eles seriam disponibiliza-
dos. O objetivo era facilitar o trabalho de
outros pesquisadores interessados em
reproduzir os mesmos experimentos e
racionalizar o uso de recursos publicos,
potencializando o uso de informacées ja
existentes. A demanda veio na esteira de
iniciativas promovidas em paises da Eu-
ropa e nos Estados Unidos, e baseadas
naideia de que as pesquisas produzidas
com recursos publicos devem ter seus
resultados franqueados sem restricaes,
inclusive em relacéo aos dados coletados.
“A exigéncia da Fundacéo fez com que
as instituicdes publicas de ensino e pes-
quisa de Sdo Paulo trabalhassem jun-
tas em politicas e diretrizes comuns de
gerenciamento de informacdes de suas
pesquisas”, esclarece Nunes. “Durante
as reunioes que realizamos, chegou-se
a conclusdo de que cada instituicfo par-
ticipante deveria criar e gerenciar seu
proprio repositorio de dados primarios
de pesquisa, e que eles deveriam ser ali-
mentados pelos proprios pesquisadores.”
Ao mesmo tempo, iniciaram o planeja-
mento para desenvolver uma plataforma
capaz de rastrear e compilar todas essas
informac¢des em um unico lugar.

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO
CARLOS (UFSCAR)

X

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DE CAMPINAS (UNICAMP)

X
X

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO PAULO (UNIFESP)

EMBRAPA IN FORMATICA
AGROPECUARIA

x SAO PAULO (USP)
x UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA (UNESP)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ABC (UFABC)

Coube a Superintendéncia de Tecno-
logia da Informacéo da USP o desafio de
desenvolver o sistema que sustenta a rede
de repositorios. A expectativa agora é a
de que a plataforma ofereca aos gestores
publicos de ciéncia e tecnologia uma vi-
sdo ampla e detalhada da producéo cien-
tifica de Sdo Paulo. “Espera-se também
que ela se converta em uma ferramenta
que possa ser usada pelas universidades
na prestacdo de contas de suas atividades
a sociedade”, comenta Medeiros.

Outro desafio que se apresenta com o
lancamento da nova rede é o de incutir
na rotina de trabalho dos pesquisadores
a cultura do compartilhamento e retiso
de dados cientificos — os resultados das
buscas na nova plataforma dependem
da quantidade de informacoes disponi-
bilizadas nos repositérios das institui-
cdes. O reaproveitamento de dados vem
crescendo, mas ainda esta longe de se
consolidar no ambiente académico (ver
Pesquisa FAPESP n° 265).

A engenheira quimica Sonia Maria
Malmonge, pro-reitora de Pesquisa da
Universidade Federal do ABC (UFABC),
uma das instituicoes que integra a rede
de repositorios, declara-se confiante no
potencial da plataforma em estimular o
compartilhamento de dados. “Espera-
mos que a rede contribua para que os
pesquisadores incorporem essa pratica
no seu dia a dia”, diz. A UFABC trabalha
em uma politica institucional de ciéncia
aberta para incentivar seus pesquisado-
res nesse sentido, além de oferecer uma
infraestrutura que viabilize o comparti-
lhamento dos dados de suas pesquisas.

INSTITUTO
TECNOLOGICO DE
UNIVERSIDADE DE AERONAUTICA (ITA)
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Amazoénia esta perdendo sua ca-
pacidade de retirar da atmosfera
dioxido de carbono (CO,), princi-
o 4 pal gas responsavel pelo aumento
do efeito estufa, e de atuar como um freio,ao
— .- @ Sprocesso dea aquecimento global. Entre 2010
e 2017, a maior floresta tropical do planeta
/ liberou anualmente, em média, algumas cen-
. tenas de milhdes de toneladas a mais de car-
bono do que retirou do ar e estocou em sua
vegetacio e solo. Nesse periodo, o saldo'de

chamado balango de carbono da Amazonia, a

adasemissdes e das absorcdes de diéxido
Marbono ocorridas no bioma, favoreceu a
L — colunadas liberagdes. O resultado fazparte

~de um amplo estudo internacional coordenado
por brasﬂelros cujos resultados preliminares,

/

m‘q ag,resentados no encontro da Sociedade Geo-
fisica Americana (AGU) realizado entre 9 e 13
de dezembro em Sio Francisco, na Califérnia.

- Com cerca de 5 milhGes de quilometros qua-

ﬁ*?d‘m de floresta preservada,a Amazonia sul-
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de carbono é neutro. “No periodo analisado, a

Amazonia se comportou como uma fonte consis- W
tente de carbono”, diz a quimica Luciana Gatti, /
coordenadora do Laboratério de Gases de Efeitos.  /
Estufa (LaGEE), do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (Inpe), principal responsavel *
pelas medicdes atmosféricas que embasam os___.__ w

;esultados do trabalho, “Se ex¢luirmos d |
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gens sabidamente diminuem a capacidade dea |
floresta retirar dioxido de carbono da atmosfe- - '

Qb‘h

mymargemn de erro calculada; foramg=-ra.efavorecem um aumento 51gn1ﬁcat1vo nas

emissdes desse gas.

O avanco das queimadas, que liberam dire-
tamente para a atmosfera amazonica o carboswss—ss
no estocado na vegetaciio, e uma maior mor- -
talidade de arvores decorrente de secas mais
severas e prolongadas sdo apontados como os
principais fatores que levaram a Amazonia a
se tornar uma fonte de carbono  10S. s oito 0 anos -
malisados. Com menos vegetagad'por causa -
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saudéveis em razdo da degradacéo florestal e das
mudancas climaticas, as drvores fazem menos fo-
tossintese. Esse processo converte luz e didéxido
de carbono em energia para as plantas, cuja bio-
massa é formada por compostos orgénicos a base
de carbono, e libera oxigénio para a atmosfera. Do
ponto de vista das mudancas climaticas, o efeito
da fotossintese é diminuir a quantidade de CO,
presente na atmosfera e direcionar o carbono des-
se gas de efeito estufa para o interior das plantas.
Esse elemento quimico permanece aprisionado
na biomassa até que a vegetacdo seja queimada
ou morra e se decomponha. Quando isso ocorre,
o carbono volta para o ar na forma de CO..

balanco de carbono da Amazénia foi

calculado a partir de medidas realiza-

das em 513 perfis verticais da atmosfe-

ra da regifio. Nos ultimos oito anos, em
média a cada duas semanas, um pequeno aviéo
alca voo de um dos quatro pontos em que sdo
sistematicamente coletadas as amostras de ar:
dois mais no leste da Amazonia (Santarém e Alta
Floresta), setor mais impactado pelo desmata-
mento, sobretudo em seu trecho sul; e dois na
porcéo oeste (Rio Branco e Tabatinga), area mais
bem preservada. As aeronaves captam amostras
do ar ao longo de um perfil descendente, entre 4,4
quilémetros de altitude e 150 metros do solo. Cada
perfil atmosférico é enviado para o laboratério
de Gatti no Inpe onde sio quantificados gases de
efeito estufa, como monodxido de carbono (CO),
metano (CH,) e CO,. Cada amostra nio representa
apenas a atmosfera do ponto imediatamente abai-
xo onde foi recolhido, mas o de todo o percurso
percorrido pelo ar até chegar aquela regido. Como
os fluxos de ar na Amazonia fluem do leste, a
partir do oceano Atlantico, para o oeste, os perfis
atmosféricos da parte ocidental carregam, além
das emissodes locais, os compostos produzidos no
setor oriental da floresta tropical.

Os resultados do trabalho, que ainda serfo deta-
Ihados em um artigo a ser submetido a uma revista
cientifica, sdo preocupantes porque a Amazonia
se comportou como fonte de carbono nos quatro
pontos onde foram coletadas amostras de ar. “No
lado leste, a Amazdénia se comporta como uma
fonte significativa de carbono”, explica Gatti. “No
oeste, € quase neutra, quase todo carbono emitido
é compensado pelo que é absorvido.” A diferenca
de comportamento se deve basicamente ao status
diverso de conservacdo dessas duas metades da
floresta tropical. “A maior emissio de carbono
no leste da Amazodnia esta fortemente relaciona-
da com a quantidade de queimadas”, comenta o
quimico John B. Miller, do Laboratdrio de Pesqui-
sa do Sistema Terrestre da Agéncia Nacional da
Atmosfera e Oceano (Noaa) dos Estados Unidos,
parceiro internacional do estudo e encarregado
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da apresentacéo dos resultados preliminares no
evento da AGU em Sio Francisco.

N#o é a primeira vez que um trabalho cientifico
aponta que a Amazonia deixou de ser um sumi-
douro de carbono e virou uma fonte. Em artigo
publicado na revista Nature em fevereiro de 2014,
Gatti, Miller e seus parceiros mostraram que em
um ano seco, 2010, a regido tinha liberado mais
carbono do que absorvido e em um ano imido,
2011, as emissdes eram praticamente iguais as
absorcdes. O estudo usava a mesma metodolo-
gia do trabalho atual, mas abrangia um pequeno
periodo de tempo. “Nossos resultados sfio consis-
tentes com um paper de R. J. W. Brienen, publi-
cado alguns anos atras na Nature, que, baseado
em dados de um censo florestal, indicava que o
papel da floresta como sumidouro de carbono
estava diminuindo com o passar do tempo”, diz o
biogeoquimico Emanuel Gloor, da Escola de Geo-
grafia da Universidade de Leeds, no Reino Unido.

Naquele estudo, liderado por colegas de Leeds
e com participacdo de pesquisadores de paises
amazoOnicos, os pesquisadores coletaram em cam-
po dados da evoluciio da biomassa em 321 trechos
da floresta ao longo de trés décadas. Constataram
que, durante a década de 1970 e parte dos anos
1980, a Amazonia se comportara como um sumi-
douro de carbono. Sua vegetacéo crescia e reti-
rava grandes quantidades de CO, da atmosfera,
impulsionada possivelmente pelo chamado efeito
de fertilizacdo promovido pela alta concentracéo
de diéxido de carbono na atmosfera (o excesso
desse gas estimularia um maior crescimento de
vegetacdo). Mas, com o aumento da mortalidade
de arvores, possivelmente em razéo de mudancas
climaticas, que torna a Amazonia mais quente e
com um periodo de seca mais prolongado, o peso
desse efeito foi diminuindo. Na década passada,
a capacidade de a floresta tropical retirar carbo-
no da atmosfera era um terco menor do que nos
anos 1990, segundo o estudo.

ara o climatologista Carlos Nobre, do

Instituto de Estudos Avancados da Uni-

versidade de Sido Paulo (IEA-USP), os

resultados do trabalho de sua colega do
Inpe, onde ele fez toda sua carreira, sinalizavam
que as mudancas ambientais na Amazonia ocor-
rem a um ritmo mais acelerado que o previsto.
“Projetavamos que a regifo pudesse virar uma
fonte de carbono somente daqui a 30 anos”, ex-
plica Nobre, que nfo participou do estudo feito
por Gatti e seus colaboradores. “Mas a parte sul
da Amazonia ja parece realmente comprometida,
a caminho da savanizacéo.” Este termo é usado
para designar o processo que leva a substituicéo
de dreas originalmente compostas de florestas
densas, tipicas de climas tropicais umidos, por
uma vegetacfo mais esparsa, como a do Cer-
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Emissoes globais de CO, aumentam em 2019

Cerca de 11,7 bilhGes de toneladas de carbono foram liberadas na atmosfera;

contribuicdo da queima de combustiveis fésseis subiu 0,6%

(%

84,3%
Queima de
combustiveis
fésseis

EMISSAO

FONTES FRIEDLINGSTEIN, P. ET AL. GLOBAL CARBON BUDGET. 2019

A liberacdo de diéxido de carbono (CO,),
principal gas responsdvel pelo aumento do
efeito estufa, em todo o planeta em razdo
da queima de combustiveis fésseis cresceu
0,6%em 2019 em relacdo ao ano anterior.
As atividades que promovem a combustao
de petréleo, gés e carvdo foram
responsaveis por emitir 10,04 bilhdes de
toneladas de carbono, um novo recorde.
Se a esse nimero forem adicionadas
as emissdes por mudancas no uso do solo
(decorrentes basicamente do
desmatamento) e a pequena liberacdo
de CO, por vulcanismo, as emissdes totais
desse gas devem ter atingido 11,7 bilhdes
de toneladas de carbono.

As projecdes fazem parte do relatério
anual produzido pelo Global Carbon Project,

que retine mais de 70 cientistas de 15 paises.

14,5%

Mudancas de &

uso do solo 45%
Atmosfera

(desmatamento) 9

Wi 1,2%
Atividade
vulcanica

Desde 2001, a iniciativa produz e difunde
dados sobre o balanco de carbono no
planeta. As estimativas de 2019, que levaram
em conta informacdes dos 10 primeiros
meses do ano passado, foram divulgadas
durante a 252 Conferéncia do Clima (Cop 25),
evento organizado pela Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) em Madri, capital da
Espanha, entre 2 e 13 de dezembro. Detalhes
e aspectos mais técnicos das projecdes
também foram apresentados em trés artigos
publicados em revistas cientificas. “As atuais
politicas climdticas e energéticas sdo muito
fracas para reverter as tendéncias nas
emissdes globais”, disse, em material de
divulgacdo do relatério, a climatologista
Corinne Le Quéré, da Universidade de

East Anglia, do Reino Unido, uma das
principais autoras do trabalho.

==C 22,5%
~=== Oceanos

°S5 2.5%
°s00 Destino
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30%
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O menor emprego de carvao foi apontado
como um dos fatores que fizeram o aumento
das emissdes globais decorrentes da queima
de combustiveis fésseis ser menor em 2019
do que nos dois anos anteriores. Em 2018,

a elevacdo tinha sido de 2,1%e em 2017, de
1,5%. Em termos geograficos, a liberacdo

de CO, por combustdo de petréleo, gas

e carvao diminuiu nos Estados Unidos e na
Europa, mas cresceu na China e na india,

os dois paises mais populosos do planeta,

e em geral no resto do globo. Segundo dados
consolidados do Global Carbon Project para
o periodo entre 2009 e 2018, cerca de
metade do diéxido de carbono liberado vai
para atmosfera, o que agrava o efeito estufa
(ver grdfico acima). A outra metade

é absorvida pelos oceanos, que se tornam
mais acidos, e pela vegetacdo e solos.

rado, caracteristica de zonas quentes e secas.
Essa alteracéo influencia o balanco de carbono.
Florestas retiram mais carbono que as savanas.

Na avaliacéo de Nobre, os novos dados indicam
que néo se trata de um cenario de excecéo, que
reflete apenas um ano muito seco ou uma par-
te pequena da regido, mas de uma tendéncia de
longo prazo. “Antes, as grandes secas ocorriam
na Amazonia a cada 25 anos. Agora chegamos a
ter trés em 15 anos e os efeitos desse fenomeno se
prolongam por anos”, comenta o climatologista.
Nos periodos de forte estiagem, a mortalidade
natural de arvores cresce e a fixacdo de carbono
pela fotossintese cai. Portanto, a vegetacio reti-
ra menos di6xido de carbono da atmosfera. Para

piorar o cendrio, as queimadas e o desmatamento
causados pelo homem, que apresentaram forte
elevacdo em 2019, reduziram em quase 20% o
tamanho original da Amazonia. Entre os com-
promissos assumidos no Acordo de Paris sobre
o clima, o Brasil se comprometeu a eliminar o
desmatamento ilegal na regido Norte até 2030. =

Projeto

Variacdo interanual do balanco de gases de efeito estufa na Bacia
Amazonica e seus controles em um mundo sob aquecimento e mu-
dancas climdticas — Carbam: Estudo de longo termo do balanco do
carbono da Amazénia (n° 16/02018-2); Modalidade Projeto Temético;
Programa Pesquisa sobre Mudancas Climaticas Globais; Pesquisadora
responsavel Luciana Gatti (Inpe); Investimento R$ 3.592.308,47.
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ENTRE 70 MIL E 10 MIL ANOS
ATRAS, HOUVE PERIODOS
REITERADOS DE AUMENTO
NOS NIVEIS DE PLUVIOSIDADE
AO NORTE DA FOZ DO RIO
DOCE, NO ESPIRITO SANTO
(PONTO EM BRANCO),
SEGUNDO NOVO ESTUDO



Na dltima glaciacdo, as chuvas
torrenciais sobre o territorio
brasileiro teriam se concentrado
no Nordeste e na Amazobnia

Eduardo Geraque

coletadas no|talude da costa brasilei-

ra, zona submersa/de transicflo entre

a/plataforma continental e a planicie
abissal, desde o extremo sul do Rio Grande do
Sul até o norte da Amazdnia, indica que|teriar
ocorrido dois padrées de chuva distintos no terri-
torio brasileiro durante o tltimo periodo glacial,
especialmente entre 70 mil e 10 mil anos atras.
Ao norte do rio Doce, que corta Minas Gerais|e
Espirito Santo, teria havido aumentos recorren-
tes e significativos de pluviosidade ao longo da
chamada Era do Gelo. Abaixo desse|curso/d’agua,
que se encontra a cerca de 20 graus de latitude
sul, o fendémeno nio foi yerificado, segundo artigo
cientifico de pesquisadores brasileiros e aleméages
publicado em dezembro na revista Quaternary
Science Reviews.

apalise de 14 amostras de sedimentos
/\




Nas dreas em que houve reiteradas subidas fre-
quentes dos indices de pluviosidade, que abran-
gem o litoral do Nordeste e da Amazénia, a tem-
porada de chuvas intensas teria se concentrado no
outono e no inverno. No resto do territdrio brasi-
leiro, nas regides Sudeste e Sul, os dados sugerem
que o clima néo apresentou essas alteracGes. “Es-
tudos anteriores diziam que as elevacGes frequen-
tes de pluviosidade durante a ultima glaciacio
teriam ocorrido em todo o territorio brasileiro e
que as chuvas mais intensas se concentraram no
verdo”, comenta o geodlogo Cristiano M. Chiessi,
da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da
Universidade de Sdo Paulo (EACH-USP), coor-
denador do estudo. “Mas os dados do nosso tra-
balho néo corroboram essa visdo.”

A composicéo geoquimica dos testemunhos de
sedimentos, como sio chamadas essas amostras,
foi determinada por analises de fluorescéncia de
raios X e forneceu pardmetros que permitiram
inferir o regime de chuvas do passado. De acor-
do com a proporcéo de material de origem ma-
rinha, como o célcio, que em sua maioria advém
de conchas, e de sedimentos de proveniéncia
continental, é possivel reconstituir o padrio de
pluviosidade de uma regifo. Quanto mais chu-
va cai sobre um continente, maior é a erosdo e o
transporte de sedimentos terrigenos, de origem
continental, pelos rios até sua foz no oceano.
Além de recorrer a analise dos testemunhos, dos
quais um deles foi obtido pelos autores do artigo
(os demais foram consultados na literatura cien-
tifica), os pesquisadores rodaram modelos clima-
ticos para recriar o provavel regime de chuvas
sobre o Brasil durante a tltima glaciacéo.

Como nfo havia nenhuma amostra de sedi-
mentos de um trecho importante do litoral bra-

sileiro, entre o Espirito Santo e a Paraiba, o gru-
po de Chiessi teve de obter um testemunho que
cobrisse esse vazio de dados. O local escolhido
para fornecer o material foi a desembocadura
do rio Sdo Francisco, na divisa de Sergipe e Ala-
goas. A bordo do navio alemio RV Meteor, os
pesquisadores participaram de uma expedicédo
oceanografica em 2016 e retiraram uma amostra
de sedimentos — um cilindro de 10,4 metros de
extensfio — de um talude localizado ao largo da
foz do rio. “Esse testemunho recebeu sedimentos
terrigenos oriundos do rio Sdo Francisco pelo me-
nos durante os tltimos 70 mil anos”, diz Marilia
C. Campos, que faz doutorado sob orientacéo de
Chiessi e é a principal autora do artigo.

urante o ultimo periodo glacial, ocorre-

ram mudancas climaticas abruptas, que

afetaram em menor ou maior grau todos
os continentes. Independentemente de ser inver-
no ou verdo, as temperaturas médias ficaram na
maior parte da tltima glaciacéo 16 graus Celsius
mais baixas do que as medidas atualmente na re-
gido do polo Norte. As geleiras avancaram rumo
ao Equador na América do Norte, na Europa e
na Asia. A situacdo, entretanto, ficou ainda mais
dramatica durante seis intervalos de tempo en-
tre 63 e 15 mil anos atras. Nesses intervalos, as
temperaturas no hemisfério Norte despencaram
ainda mais, e os icebergs chegaram até o sul da
peninsula Ibérica. Esses momentos de altera-
c¢des climaticas mais drasticas foram descritos
em 1988 pelo gedlogo marinho e climatologista
alemio Hartmut Heinrich, que, até 2017, traba-
lhou na agéncia federal hidrografica e maritima
da Alemanha (BSH). Por isso, eles sdo denomi-
nados eventos Heinrich.

Coleta de sedimentos
na foz do rio

Sdo Francisco
realizada em 2016
durante expedicdo
oceanogrdfica

do navio alemdo

RV Meteor
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A duracéo desses momentos mais extremados
variou entre algumas centenas e uns poucos mi-
lhares de anos. Nos trépicos da América do Sul,
durante os eventos Heinrich, as mudancas de
temperatura foram brandas. Em compensacéo,
choveu muito mais. No caso do Brasil, o novo
trabalho sugere que a distribuicio geografica
dessas chuvas torrenciais sobre a drea litordnea
nio foi uniforme. O grupo de Chiessi até propds
um novo mecanismo para explicar a profusio de
chuvas acima do rio Doce e a escassez abaixo.

A hip6tese dominante, com base na literatu-
ra cientifica, previa que os periodos de eleva-
clo exagerada de pluviosidade na Amazdnia e
no Nordeste estavam associados a uma cadeia
de fendmenos climaticos fundamentalmente
atrelados aos periodos de verdo. Boa parte des-
sas tempestades, segundo ainda as teses mais
aceitas, ganhava volume a partir da umidade
proveniente da evaporacdo das d4guas da porcdo
tropical do Atlantico Norte. “Mas nosso trabalho
traz evidéncias de que o mecanismo responsavel
pelo aumento das chuvas nessas duas regioes
do Brasil durante os eventos Heinrich é outro,
que, até agora, ndo figurava na literatura cien-
tifica”, diz Chiessi. Segundo ele, a evaporacéo
do Atlantico Norte néo tem relagcdo com as tem-
pestades da Era do Gelo na parte setentrional
da costa brasileira.

As alteragdes drasticas do clima no passado,
enquanto o homem moderno colonizava os con-
tinentes do planeta, teriam sido produzidas por
diminuicées, também abruptas, na intensidade
da grande circulacdo das aguas do Atlantico. A
chamada Célula de Revolvimento Meridional
é uma circulagéo ocednica de larga escala que
carrega dguas quentes, salinas e superficiais do
Atlantico Sul até as altas latitudes do Atlantico
Norte. As dguas viajam na superficie do oceano
de Salvador até Reykjavik, na Isldndia, de onde
se deslocam, dessa vez no sentido sul e em pro-
fundidade, até as proximidades da Antartida. A
importéncia desses deslocamentos gigantescos de
agua é enorme para toda a engenharia do clima
planetario. Estima-se que a quantidade de energia
transportada por segundo pela grande circulacdo
do Atlantico é quase 100 mil vezes maior do que a
produzida pela usina hidrelétrica de Itaipu com
todas as turbinas em operacéo.

Segundo o gedlogo da USP, ao longo do trajeto
rumo ao Norte, a intensa evaporacfio em baixas
latitudes, mais perto do Equador, faria com que
as aguas oceénicas que estdo sendo transpor-
tadas ficassem ainda mais salinas. Em seguida,
seu resfriamento, nas altas latitudes, provocaria
uma contracdo de volume. A maior salinidade e
o menor volume deixariam as dguas mais densas.
Elas entfo submergiriam até quase 2 mil metros
de profundidade e “viajariam” por milhares de

quilémetros no fundo do oceano até a regido an-
tartica, onde voltariam a emergir. A diminuicéio
dessa circulacfio oceénica teria sido responsavel
por baguncar o regime de chuvas ao longo da re-
gido litoranea durante a ultima era glacial.

grupo de Chiessi percebeu uma coincidén-

cia interessante entre o regime de chuvas

do clima do passado glacial e a biodiver-
sidade atual da Mata Atlantica. O rio Doce, que
separava a zona que sofreu alteracGes drasticas
ao norte daquela que teve clima menos variavel
ao sul, também é considerado uma espécie de li-
nha diviséria entre dois padrdes de fauna e flora
da Mata Atlantica. Muitas espécies de anfibios
e de répteis que ocorrem na porcéo norte desse
bioma néio séio encontradas na sul. “E possivel que
o desenvolvimento das espécies de Mata Atlan-
tica ao norte de 20 graus de latitude Sul tenha
sido marcado, e até certo ponto controlado, pela
ocorréncia periodica de aumentos torrenciais de
precipitacdo”, opina o gedlogo. “Isso néo deve ter
ocorrido na parte sul desse bioma.”

A bidloga Cristina Miyaki, do Instituto de Bio-
ciéncias da USP, evita, no entanto, atribuir um pa-
pel exclusivo ao padriio ndo uniforme de chuvas
torrenciais na costa brasileira durante a ultima
glaciacéio como fator explicativo das diferencas
encontradas ao longo da Mata Atlantica. Ape-
sar de existirem varios trabalhos que mostram
padroes distintos de diferencia¢do da fauna no
norte e no sul do bioma, ha também trabalhos
feitos com grupos de aves, por exemplo, que néo
confirmam essa dicotomia. “Nio me parece ra-
zoavel supor que a evolucdo da biodiversidade
dependeu somente de mudangas climdticas”,
comenta Miyaki. “Por exemplo, alteracdes re-
sultantes de atividades orogénicas [do processo
de formacéo de montanhas] também podem ter
sido importantes, assim como interacdes entre
diferentes grupos de animais. Ou seja, a histdria
dos organismos é bastante complexa e diferen-
tes espécies responderam e respondem de modo
diferente a mesma mudanca.” m

Projetos

1. Perspectivas pretéritas sobre limiares criticos do sistema climatico: A
floresta amazdnica e a célula de revolvimento meridional do Atlantico
(PPTEAM) (n°18/15123-4); Modalidade Jovem Pesquisador; Programa
Pesquisa sobre Mudancas Climaticas Globais (PFPMCG); Pesquisador
responsdvel Cristiano M. Chiessi (USP); Investimento R$ 2.401.446,16.
2.0corréncia e impacto da mega-Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul na porcdo leste da América do Sul durante o tltimo periodo glacial:
Uma abordagem paleoceanogréfica (n° 16/10242-0); Modalidade
Bolsa de doutorado; Pesquisador responsavel Cristiano M. Chiessi
(USP); Bolsista Marilia C. Campos; Investimento R$ 216.508,38.

Artigo cientifico

CAMPOS, M. C. et al. A new mechanism for millennial scale positive
precipitation anomalies over tropical South America. Quaternary
Science Reviews. v. 225. 1° dez. 2019.
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AS PRIMEIRAS
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Em teste inicial, o Sirius, nova fonte de luz

sincrotron brasileira, produz

microtomografa de rocha e de coracdo

Ricardo Zorzetto

m dezembro, foram obtidas as
primeiras microtomografias de
raios X produzidas pelo maior e
b Mais complexo instrumento de
pesquisa ja construido no pais: o Sirius,
uma das mais avancadas fontes de luz
sincrotron do mundo. A imagens mostra-
vam detalhes de uma rocha e do coracéo
de um camundongo. “Essas primeiras
microtomografias de rochas demonstram
a funcionalidade dessa grande maquina”,
afirma o fisico Antonio José Roque da
Silva, diretor do CNPEM e responsavel
pelo projeto Sirius.

Instalado no campus do Centro Nacio-
nal de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM), em Campinas, interior de
Séo Paulo, o Sirius ocupa um prédio em
forma de donut de 68 mil metros qua-
drados, com temperatura controlada e
erguido sobre uma espessa base de um
concreto especial para absorver vibra-
cbes do solo. Em seu interior, estdo ins-
talados trés aceleradores de particulas
conectados entre si. Sdo eles que devem
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gerar e manter circulando em um anel
de 518 metros de circunferéncia, a uma
velocidade muito préoxima a da luz, um
feixe de particulas de carga elétrica ne-
gativa (elétrons) com espessura milha-
res de vezes inferior a de um fio de ca-
belo. Poderosos imis acoplados ao anel
forcam as particulas a sofrer pequenos
desvios até completar o circulo. A cada
alteracdo na trajetdria, os elétrons per-
dem parte de sua energia na forma de
uma luz especial: a radiacéo sincrotron
(em especial na faixa dos raios X), que
penetra até mesmo nos materiais mais
densos, como rochas, permitindo estu-
dar sua estrutura na escala dos atomos.

As imagens de dezembro foram
produzidas menos de um més apds o
trio de aceleradores ter funcionado, pela
primeira vez, em conjunto. Elétrons
gerados no primeiro acelerador foram
impulsionados em linha reta até quase a
velocidade daluz e injetados no segundo
acelerador, em forma de anel. Alj, eles
ganharam energia e foram direcionados

para o terceiro, chamado de anel de
armazenamento, de onde se extrai a
radiacdo sincrotron.

Para que isso ocorresse, foi necessa-
rio que os milhares de componentes da
maquina (imés, sensores de posicdo das
particulas, cAmeras de vacuo, circuitos
elétricos e computadores) trabalhassem
ajustados e em sincronia. Para se ter uma
ideia da complexidade da tarefa, as pecas
dos aceleradores tém de estar alinhadas
com precisdo de micrometros (milési-
mos de milimetro) para que o feixe de
elétrons se mantenha estavel no anel de
armazenamento. O prédio do Sirius é
novo - foi inaugurado em novembro de
2018 - e sua estrutura ainda sofre movi-
mentos sutis pela acomodacéo do terre-
no. Elas causam alteracdes na trajetéria
dos elétrons, que, apesar de serem da
ordem de micrémetros, sdo suficientes
para destruir o feixe de particulas.

No primeiro teste integrado, feito em
novembro, as particulas completaram
apenas duas voltas no anel de armaze-



CNPEM

namento. Aprimoramentos na calibra-
gem do sistema de corre¢éo da orbita
das particulas feitas nas semanas seguin-
tes aumentaram a estabilidade do feixe.
Em meados de dezembro, os elétrons ja
completavam 150 voltas, realizadas em
brevissimos 250 milionésimos de segun-
do. Quando atingir a capacidade plena
de funcionamento, a maquina perma-
necera ligada ininterruptamente, com
os elétrons realizando 600 mil voltas
por segundo.

Planejado em 2012 com a configura-
co atual, o Sirius é um equipamento
orcado em R$ 1,8 bilhdo. Ele comecou a
ser construido em 2014 para substituir
0 UVX, a primeira fonte de luz sincro-
tron do hemisfério Sul que, nos tltimos
anos, havia deixado de ser competitiva.
Equipes do CNPEM projetaram o novo
equipamento e encomendaram a empre-
sas nacionais de alta tecnologia a maior
parte de suas pecas. Em cinco anos, o
prédio foi erguido e os aceleradores de
particulas instalados.

Simultaneamente aos testes dos ace-
leradores, as equipes do CNPEM traba-
lhavam na montagem das trés primeiras
13 estacdes experimentais que integrardo
o Sirius. A primeira a ficar pronta sera
a Manacd, que estava quase concluida
em dezembro. Essa estacio recebera luz
sincrotron na frequéncia dos raios X e
permitira fazer imagens tridimensionais
de proteinas, com a localiza¢do precisa
de cada atomo, algo importante para o
desenvolvimento de firmacos. Segun-
do a direcfio do CNPEM, até marco, ao
menos outra estacdo deve estar comple-
ta - a Catereté, que sera capaz de obter
imagens tridimensionais de células vivas
e registrar fenémenos muito rapidos,
como alteracdes na molécula de DNA
- e uma terceira parcialmente pronta, a
Mogno, voltada para estudar materiais
mais densos, como rochas.

Em 11 de dezembro entraram na conta
do CNPEM R$ 180 milhées, o equivalen-
te a80% do orcamento de 2019 - o resto
ja havia sido recebido. Com esse valor,

InstalacGes
do Sirius, em
Campinas

segundo a direcédo do centro, sera pos-
sivel iniciar a montagem de mais trés ou
quatro estaces experimentais neste ano.
A previsdo € que, a partir do segundo se-
mestre, pesquisadores com mais expe-
riéncia no uso desse tipo de equipamento
iniciem os primeiros experimentos no
Sirius, que deve estar completo no fim
de 2021. “Em pouco mais de cinco anos
estamos conseguindo colocar o Sirius
para funcionar, mesmo com o pais tendo
atravessado uma das piores crises de sua
histéria recente”, conta Silva.

Quando estiver em pleno funciona-
mento, o Sirius, o primeiro equipamento
de quarta geracéio do hemisfério Sul, tera
dois competidores diretos: 0 MAX IV, a
primeira fonte de luz sincrotron de quar-
ta geracdo, ja em operacdo na Suécia, e a
fonte extrabrilhante (EBS) do European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF),
na Franca, o primeiro equipamento de
terceira geracdo do mundo, que passa
por aprimoramento para se tornar uma
maquina de quarta geracéo. m
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UM DIAGNOSTICO DO

ERR(

MEDICO

Estudos recentes dimensionam
as falhas das equipes de hospitais
e mostram como superd-las

Carlos Fioravanti

VERSAO ATUALIZADA EM 07/01/2020

19.432.818

pessoas tratadas em hospitais
do Brasil em 2017




1.299.040

sofreram pelo menos um evento
adverso (imprevisto que pode
ou ndo incluir falha médica)

FONTE IESS-UFMG

odo ano, dos 194 milhées de pes-
soas tratadas em hospitais no Bra-
sil, 1,3 milhio sofre pelo menos
um efeito colateral causado por
negligéncia ou imprudéncia du-
rante o tratamento médico. Pode
ser o joelho esquerdo operado em vez
do direito ou um analgésico que causou
alergia grave em um paciente que ja ha-
via notificado sua sensibilidade ao me-
dicamento, entre outras situagdes pos-
siveis. A consequéncia pode ser fatal:
quase 55 mil pessoas morrem por ano no
pais, o equivalente a seis por hora, por
causa dos chamados erros médicos. Os
dados sdo de um levantamento do Ins-
tituto de Estudos de Satide Suplementar
da Universidade Federal de Minas Gerais
(Iess-UFMG), com base em registros de
prontudarios de 182 hospitais do pais, de
abril de 2017 a marco de 2018, que ser-
viram de base para extrapolar a situacdo
para os cerca de 6 mil hospitais do Brasil.
Com estudos como esse, publicado em
2018, o erro médico, tema indesejado e
pouco pesquisado, ganha contornos mais
claros e motiva programas de melhoria
em institui¢des publicas e privadas.
Reduzir danos e mortes causados por
erros evitaveis durante o tratamento mé-
dico é um desafio mundial. A Organizacéo
Mundial da Satde (OMS), que debateu
essa questio pela primeira vez em sua as-
sembleia geral de 2002, estima que, todo
ano, esse problema deve causar a morte
de 2,6 milhées de pessoas - ou cinco a ca-
da minuto. De acordo com os documentos
da OMS e estudos de pesquisadores, as
também chamadas falhas assistenciais

329.338

sofreram pelo menos
um evento adverso,
com risco de morte

resultam do excesso de horas de trabalho,
da formac#o deficiente dos profissionais
da satide, de procedimentos de seguranca
néo seguidos e da comunicacéo ineficien-
te em dois niveis, entre a equipe médica
e desta com os pacientes. Muitas mor-
tes e danos poderiam ser evitados com
mais atenc#o as regras de trabalho, como
aidentificacfio correta dos pacientes para
evitar erros de medicacdo, e ajustes nos
procedimentos rotineiros, como a troca
de etiqueta de um remédio para que néo
seja confundido com outro.

Com base em 70 artigos de grupos dos
Estados Unidos, Europa e paises de ou-
tros continentes que avaliaram as con-
sequéncias do atendimento a 337.025
pacientes, uma equipe de pesquisado-
res britdnicos coordenada pela psicélo-
ga Maria Panagioti, da Universidade de
Manchester, Reino Unido, concluiu que
uma em cada 20 pessoas atendidas em
hospitais sofre algum tipo de dano evi-
tavel, como detalhado em um artigo de
julho de 2019 no British Medical Journal
(BM.J). Nos Estados Unidos, esse tema
comecou a ser debatido abertamente
em 1999, com a publicacéo do livro Er-
rar é humano - Construindo um sistema
de satide mais seguro (To err is human:
Building a safer health system) da Acade-
mia Nacional de Medicina dos Estados
Unidos, organizacdo nio governamen-
tal também conhecida como Instituto
de Medicina. Responsavel por 210 mil
a 400 mil mortes por ano, o erro médi-
co representa a terceira causa de morte
entre os norte-americanos, apds doencas
cardiovasculares e cancer.

94.769

morreram por causa dos

erros médicos, o equivalente

a seis por hora
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processos ético-profissionais
motivados por erro médico
nos ultimos trés anos

FONTE CREMESP

“Nos Estados Unidos, o problema néo
esta resolvido, mas existe a obrigato-
riedade, por lei, de as equipes médicas
comunicarem as condutas e os even-
tuais erros para os pacientes”, comenta
o psicologo Vitor Mendonga, pesquisa-
dor da Faculdade de Medicina da Uni-
versidade de Sdo Paulo (FM-USP). Em
2016 e 2017, como parte de seu estagio
de pés-doutorado na Universidade de
Washington, em Seattle, Estados Uni-
dos, ele treinou médicos residentes em
clinica médica, discutindo formas de
agir se cometessem erros. Ele sugeria
que pedissem desculpas varias vezes ao
paciente, mostrassem empatia e ofere-
cessem ajuda, de acordo com uma me-
todologia proposta por seu supervisor,
Thomas Gallagher.

Em um artigo de setembro de 2019 na
revista HEC Forum, Mendonga, Galla-
gher e Reinaldo Oliveira, da FM-USP,
observaram que esse assunto, no Brasil,
raramente é discutido durante a forma-
célo dos médicos, que dificilmente con-
tam com apoio psicoldgico para superar
a angustia que pode se seguir a um re-
sultado inesperado. “O maior erro é nio
identificar as causas dos imprevistos e
corrigi-las com rapidez, aprimorando os
processos de trabalho, continuamente,
como se faz na aviacdo”, diz o médico
Renato Couto, professor da Faculdade
Ciéncias Médicas de Minas Gerais e
coordenador do estudo do Iess.

60 © JANEIRO DE 2020

Médicos sub judice

Conselho Regional de Medicina do Estado de Sdo Paulo avalia anualmente
cerca de 200 processos admistrativos por erro médico

273

196

2017 2018 2019

“No Brasil, a tendéncia ainda é escon-
der o erro, em vez de entendé-lo como
parte do processo de trabalho”, observa
a médica e advogada Isabel Braga, pes-
quisadora da Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) do Rio de Janeiro. Em um de
seus estudos, de abril de 2018 na revista
Einstein, do hospital paulista homo6nimo,
ela analisou as decisGes em 34 processos
judiciais sobre erro médico no estado de
Sédo Paulo de janeiro de 2011 a dezem-
bro de 2016, com 73% de condenacéo
dos médicos em primeira instincia. As
especialidades mais expostas aos erros
foram clinica de servicos de emergén-
cia, com 10 casos; obstetricia, com oito;
e cirurgia, com sete (cinco de cirurgia
geral, um de plastica e um de uroldgica).

raga observou que os danos decor-
rentes do parto eram a principal
razdo das queixas judiciais (17,6%),
motivadas também, em seu levan-
tamento, por duas meningites néo diag-
nosticadas, uma leptospirose identificada
como dengue, uma perfuracéo da veia
iliaca durante uma cirurgia de quadril,
uma reacdo alérgica intensa apds apli-
cacfio de penicilina, uma remocéo de
laringe com base em um exame falso
de malignidade e uma administracdo do
soro antiofidico errado.
Seu estudo indicou que os processos
judiciais movidos pelos pacientes ten-
dem a ser motivados por a¢des que re-

601

processos
julgados

463

9

médicos
considerados
culpados

sultam em erros que poderiam ser iden-
tificados com rapidez. “As a¢bes com
consequéncias a longo prazo, mesmo
sem base cientifica clara, como os trata-
mentos dermatoldgicos ou hormonais,
dificilmente motivam processos judi-
ciais pelas alegadas vitimas, porque os
supostos efeitos dos erros dificilmente
podem ser provados”, diz ela.

Estudos realizados em outros estados
retratam situacées semelhantes. Daniel
Carlos Neto, advogado e médico brasilei-
ro que faz doutorado em satde publica
na Universidad de Ciencias Empresa-
riales y Sociales, de Buenos Aires, Ar-
gentina, verificou que a negligéncia era
a principal causa (58,6%) dos erros médi-
cos nos 58 processos julgados no estado
de Ronddnia de janeiro de 2015 a abril
de 2018. Em um artigo de maio de 2019
na Revista Eletrénica Acervo Satide em
que apresenta esses resultados, ele defi-
niu negligéncia como “inacéo, indolén-
cia, inércia ou passividade”. Outra causa
de erro médico é a ignoréncia culpavel,
quando o profissional de saude deveria
ter se atualizado em determinado tema
ou procedimento consensual no trata-
mento de doengas e ndo o fez.

Os profissionais da drea médica que
cometem algum tipo de erro médico po-
dem sofrer processos em trés esferas.
A primeira é a Justica Civil, por meio
da qual o paciente e familiares podem
pedir ressarcimento financeiro aos pro-
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o 105 adverténcias confidenciais
em aviso reservado

o 185 censuras confidenciais
em aviso reservado

o 19 censuras publicas em
publicacdo oficial

o 41suspensdes do exercicio
profissional por 30 dias

o 13 cassacOes do exercicio

profissional sujeitas
aratificacao (ad referundum) do

Conselho Federal de Medicina

fissionais da satde, as instituicdes ou ao
Estado como forma de compensacéo aos
alegados erros, ap6s sua comprovacéo.
A outra é a Justica Penal, para erros que
causem danos a integridade fisica do
paciente, como lesdo corporal, homi-
cidio culposo ou omissédo de socorro. A
terceira é a administrativa, por meio de
orgdos de classe, como os conselhos re-
gionais ou federal de medicina, que se
restringem ao julgamento de infracdes
em desacordo com o Cédigo de Etica
Meédica, cuja pena pode ser desde uma
adverténcia até a cassacdo do direito de
exercer a medicina. O Conselho Regio-
nal de Medicina do Estado de Sio Pau-
lo (Cremesp) instaurou 702 processos
ético-profissionais motivados por erro
médico nos ultimos trés anos. Nesse pe-
riodo, 463 médicos foram considerados
culpados: a maioria recebeu adverténcias
confidenciais e 13 penas de cassa¢do do
exercicio profissional (ver grdfico).
“Para o0 médico, pesa mais ser avalia-
do pelos pares, nos conselhos, do que na
Justica”, concluiu Mendonca. Em seu
pos-doutorado, ele entrevistou 20 mé-
dicos do municipio de Sdo Paulo: meta-
de nio tinha sofrido processo e a outra
metade tinha sido ou estava sendo pro-
cessada. Os do primeiro grupo relataram
ter medo de situacdes de conflito por
causa de seus erros ou mostraram indi-
ferenca, alegando que falhas poderiam
de fato ocorrer. Os do segundo raramen-

te procuravam ajuda de colegas ou de
outros profissionais para falar sobre a
situacdio e se cobravam diante da ima-
gem de infaliveis.

Antes, em seu doutorado, concluido
em 2015 no Instituto de Psicologia da
USP, Mendonga entrevistou 12 pessoas
que tinham sido vitimas de erros médi-
cos. “Mais do que o dinheiro da indeni-
zacdo, as vitimas queriam um pedido de
desculpas dos médicos e que a puni¢éo
os fizessem pensar em suas praticas pa-
ra o erro nio se repetir”, ele observou.

m outro campo de enfrentamento

dos erros médicos, as institui¢des

agem para aprimorar as condutas

das equipes médicas, reforcar as
chamadas boas praticas clinicas e obter
o aval de 6rgios certificadores nacionais
e internacionais. Em 2017, uma equipe
da Secretaria Municipal de Saude (SMS)
de Belo Horizonte comecou a avaliar a
chamada seguranca do paciente nos se-
te maiores hospitais ptblicos da cidade.
Um dos hospitais apresentou um nivel
de 85% de qualidade de atendimento e
outro 24%. Nos centros médicos com os
niveis mais baixos, a identificacdo dos
pacientes, por meio de pulseiras com c6-
digo de barras, nem sempre era bem-fei-
ta ou usada para acompanhar a aplicacéo
de medicamentos e as condutas médicas.
Do mesmo modo, o chamado checklist
cirargico - a verificacfio de documenta-
cdo, identidade do paciente, jejum, local
ou membro a ser operado, reserva de
sangue e materiais a serem usados — es-
tava aquém do desejado.

Por meio de um programa da SMS, os
hospitais planejaram o que fazer para
cumprir a legislacdo e melhorar a segu-
ranca dos pacientes. Em novembro de
2019, a pediatra Valéria Fonseca, con-
sultora do grupo de inovacéo em saude
da SMS, visitou novamente os hospitais
e notou avancos: “Mesmo hospitais com
desempenho inicial baixo deram um sal-
to grande na implantacdo de medidas de
seguranc¢a”. Em junho de 2020, o hospi-
tal que apresentar os melhores resulta-
dos receberd um prémio de R$ 1 milhio.

Reforcado em 2015 em razéio da mor-
te de uma mulher de 27 anos por falhas
médicas, o programa de seguranca do
Hospital Israelita Albert Einstein, insti-
tuicdo privada de Sdo Paulo, inclui me-
tas de desempenho e reunides mensais
com os quase 300 médicos para debater

falhas nos tratamentos, além de linhas
telefonicas pelas quais os pacientes po-
dem pedir que outros médicos refacam
o diagnostico ou reavaliem os riscos de
hemorragias. “Os eventos adversos gra-
ves causados por hemorragia cairam de
cinco ou seis por ano para zero”, diz Mi-
guel Cendoroglo Neto, diretor-superin-
tendente do hospital. “A despeito das
melhorias, enquanto néo chegarmos a
zero eventos adversos ou infec¢des hos-
pitalares, ndo vamos sossegar.”

Melhorar a qualidade de atendimen-
to — e, consequentemente, evitar erros
- implica evitar a concentracdo de po-
der, habitualmente nas maos dos médi-
cos. “Um dos maiores problemas para
melhorar a seguranca do paciente é a
distincia hierarquica, que promove fa-
lhas de comunicacdo e aumenta o risco
de erros”, diagnostica o médico intensi-
vista José Mauro Vieira Junior, que em
dezembro de 2018 assumiu o cargo de
diretor do entfo recém-criado Instituto
de Seguranca e Qualidade do Hospital
Sirio-Libanés (HSL), de Sdo Paulo. Pa-
ra trazer novos ares a rotina hospitalar,
ele tem apregoado: “Qualquer pessoa da
equipe tem autonomia para parar um
procedimento se suspeitar de um erro
ou identificar um risco para o paciente.”

No HSL, de 2002 para 2018, os regis-
tros de situacdes de risco de erros e dos
préprios erros passaram de menos de
mil para cerca de 16 mil. “Estamos to-
dos mais atentos para notificar riscos
de erros, falhas e oportunidades de me-
lhorias de processos de trabalho”, argu-
menta Vieira Junior. Em consequéncia,
segundo ele, houve uma queda de 70%
nos chamados eventos adversos catas-
troficos, que causam danos permanen-
tes. E o caso de um dos entrevistados
de Vitor Mendonca em seu doutorado:
um homem que saiu de um hospital -
néo identificado na tese - tetraplégico
por causa da anestesia, aplicada em uma
vértebra errada, antes de uma cirurgia
de correcdo de veias dos testiculos.

Projeto

Concepcdes de profissionais da medicina sobre o erro mé-
dico nas praticas de satide em S&do Paulo: Contribuicdes
para um cuidado ético e humanizado (n°15/09289-9);
Modalidade Bolsa de Pds-doutorado; Pesquisadora res-
ponsavel Maria Luisa Sandoval Schmidt (USP); Bolsista
Vitor Silva Mendonca; Investimento R$ 441.366,29.

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.

PESQUISA FAPESP 287 = 61



. - e e - e e Bl e . e e e e - e e - - - e B e B - - e - e D . - . e e e - e e e - e

e o ° ) ® ® % © 6 0 © * 0 ® ® &4 ®» ® ® @ © O © 6 ® 6 a4 © 6 0 # 6 O
® *TECNb]—bﬁAoCIENCIA[N\GOMFHJTAC.&QAB>e<oaoeooe ® ©0© 0 @ O # O %
o ® 0®® 00 ® % ® 0@ % 00 OO0O® = 00O = 00 68000006 ® 605 0060 6 0
® ® S0 0 O O ® & ©® © * O 0 &2 PO * B O O ® 0 O 6 O O 0O 0D OO O®O0 ¥ % @ ®
® OO % 000 ® * 0O ®» ©DOO @ 0O O DO O * @O ®6 60O ¥ ©® 02O = 6 O
S DO 0 OD 0 O®O ® DODSGOOO O % OO ODDOO0S AP O * O ®O 0 xO0@ O
3% O8O OPDO0 *xO0DOODD*ODDO0O *xX0POAROGD I OOOOGO*OL2060® OO
* QOO0 ERODDR0002000000 20O HPODOCODOS®O20DO0O®O * O %
* 00OV 0O0DPD 002D HOODN0DDODOG000B0ODHPO RO @
i 0RO D02500D00P0 0P 200D0 0000900
o OO O0DPDO0DV0DHXDODODAVDPDOOHOVPO0D PO 000B®ROIDHOO %
& 0090 HPSDA2QO00DDHO0000 O 000009000 HOO0OO®OE
¥ 0B HOPVOD DO RVO9PO0 Q00D HDOODOO00DPO®O20%@
4 00D0 OIS0 D0HO*000DOO0002000DOHES®OOOH0OE
* Q2009 HP000000290::0D0x00O000*QP OO0 O0®0C
o Q0eQ0BOV0* PDODHOBVOO % xODDA000 B NSOV HGODHOOC
3 O0P*P Q00 *0D00ADOH 00O DHOA0DOHD*x @ BOO
> 080000003000 %00020D0D00BO0DIDO0ORO=OO0®
@ #00DH*00PO0VSOOODIDV002 0D A H00:0DO0SHEDOOOC
DHEOAOBOH*ODDO00:00D09D000H0 200DV DO*O00OC
& CP®3D3xk - SAROODHOVO*D+<BQOORDOGH 0@ - CRNOVBOOHHE
DeDODADH@PDROD DR HA® - 0OV *BODHOHOD - QWP o 3§
g D3 & & mt OGO kD e ® -

ooooo*000*.C.‘oo......ooo.?*%*..*a‘*%%*.....OO000ooo*o
ooeoo..%*‘%oc.*o%o.%c‘.*c%* PP O BOB O ¢ & % o

Q

@

% DG
° Q
o] ¢ o &
° &
S ®°xQxQOOOAk DL+
o #0008 DOHB D 3
o PER90020:00%020°000D0000900D00%:D00:004 @
o OO ®:DOBD o PHOD 2 0DORO 0O VOO N HOBQOADHOS
X/ OODR0 @ oHODROO0OxDHO0DODOOORAD s VW@ OO+ O
2 C900PQ0%00000+0000:00020%00 Q000 %02000860C
° QP09 L200000200000000:20%000Q0®C-00000 =0 =%
® 0000000000080+ 200900000%-2000002000 %@ @
e 2000000200000 02000200002000009000Q00%Q0
o] ORQDODPDODOONRDOIDRODA2DODHRODOD DO O0OOO0O®OD RO DR
o 00 ® O ODAVADOODDODODOOHEODOD NP0 DRO0ODGOVNOIRPRODODOHEOD®OD G
D] DO 0 ®O 2O EO0ODRDODOGOL2DDODDOD 0O NBDOODOODRRDRNOOS®2DOO
S DO®OD OO D ®DOOR OO OOAVDDOD 00 0D®DOD *xOO®OG O @
S ® 0 DB O O®O ©® O O0DS OO0 ® O % 0O ODDOO G &DOG % O N ®O O x &© @ O
() ® O 2 O  ©® ® O D D O ® @ ©® ©® 0 O O OO N OO SO0 % 0DO® OGO ®O @ O * O
(-] ® 0 & 0 ® © ® ® ©Q © & © ¥ © % ® © 0 S © O O 0 &2 0 D O D O ® & ® O © O ® 0 0 @
@ ® ® % Q@ ¥ © © 0 & % @ &® © © ® 0 ¥ ® © © &2 ® O S 0 ® O © O ©» O ®» @ O O 6 ® O O
* o ® @ ® © 0 % 0 & © © ® # © © 0 O * 0 ® 6 & & © ® O © 6 6 ®* ©6 & 0 ©6 O & O O
3 S ® ¢ ® & 0 % 0 ® © © & * © © 0 © * O ® e & ® 6 © ®© O © © 6 * © & 9o © © & © o
[ ® 6 &4 ¢ ®# 6 ¢ © © @ ®© ¢ 2 a e ©®© 00 ®*® © 0 O o ®*# & © © © 0 ®® O © © ©6 & © ©®© 0 = o

. . - . - . . . . P - . _ Py o . . . - - - . . P . P P . o - - . . . - - . - . . . P



Como ainteligéncia artificial absorve

padrdes discriminatdrios e 0 que a ciéncia

pode fazer para evitar essas distorcdes

Suzel Tunes

oa parte dos algoritmos de inteligéncia

artificial (IA) é desenvolvida para iden-

tificar padrées de modo a automatizar

decisdes e facilitar a vida das pessoas.

Essa tecnologia pode reconhecer o es-

tilo de musica preferida do usuario, o
género de filmes que lhe interessa ou os assuntos
que mais busca no jornal. No entanto, por serem
programados para captar modelos de compor-
tamento, os algoritmos também podem replicar
comportamentos indesejaveis, como o racismo, a
misoginia e a homofobia. Absorvem, reproduzem
e, como resultado, robustecem a discriminacéo
e aintolerédncia vistas na sociedade nas mais va-
riadas formas.

Em agosto de 2019, um estudo realizado por
pesquisadores da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) apresentou um exemplo desse
circulo vicioso que repercutiu em diversas pu-
blica¢6es da imprensa internacional: um pro-
cesso de radicalizacdo politica no YouTube no
contexto norte-americano, onde o algoritmo de
recomendacdo tem um importante papel. “Ja
havia pesquisas qualitativas e reportagens que
mostravam o YouTube como um terreno fértil
para a proliferacdo de comunidades obscuras
vinculadas a chamada alt-right [direita alterna-
tiva] norte-americana, cujas ideias sio intima-
mente relacionadas a supremacia branca”, diz o
cientista da computacdo Manoel Horta Ribeiro,
atualmente doutorando na Escola Politécnica
Federal de Lausanne (EPFL), na Suica. No mes-

trado realizado na UFMG, sob orientacéo dos
cientistas da computacdo Wagner Meira Jr. e
Virgilio Almeida, ele queria entender como esse
fendmeno acontecia.

O grupo vasculhou 331.849 videos de 360 ca-
nais de diferentes orientacdes politicas e rastreou
79 milhGes de comentarios. Um volume imenso
de dados, tratavel justamente gracas a recursos
de inteligéncia artificial. “O Unico trabalho ma-
nual foi a classificacdo dos canais conforme a
orientacdo politica”, diz Ribeiro. Os resultados
revelaram que os canais supremacistas brancos
sdo beneficiados pela migracéo de apreciadores
de canais politicamente conservadores de con-
tetido menos radical.

“Rastreamos a trajetoria dos usuarios que
comentavam videos de canais conservadores e
descobrimos que, com o passar do tempo, eles
falavam sobre videos dos canais mais radicais.
Havia uma migracfo consistente dos contetidos
mais leves para os mais extremos, mas nio sa-
bemos exatamente como isso ocorre”, explica
Ribeiro. “Creio que trés razdes contribuem para
o fendmeno: o formato da midia, na qual todos
podem criar contetido e na qual os espectadores
interagem muito diretamente com os criadores;
o atual cenario politico mundial; e o algoritmo,
que permite que usuarios encontrem ou conti-
nuem a consumir conteudo extremista por meio
do sistema de recomendacdo.”

As pesquisas envolvendo o YouTube vém
se tornando mais relevantes nos ultimos anos.
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Segundo Virgilio Almeida, professor emérito
do Departamento de Ciéncia da Computacdo
da UFMG, a plataforma de videos ja se mostrou
muito interessante para a ciéncia. “O nimero de
usudrios é enorme — mais de 2 bilhdes no mundo

e 70 milhGes no Brasil -, assim como seu impacto
na sociedade”, diz o pesquisador. Seu departa-
mento se tornou um celeiro de pesquisas sobre
o fendmeno das redes sociais.

Almeida comecou a se dedicar a esse campo
de pesquisa em 2007. Os estudos que tiveram
maior repercussio vieram do campo politico -
polarizado tanto nos Estados Unidos quanto no
Brasil. Em 2018, uma anélise de discurso de ddio
e discriminacdo em videos postados no YouTube
por grupos de direita norte-americanos teve des-
taque na International ACM Conference on Web
Science, na Holanda. O trabalho foi reconhecido
como o melhor feito por estudantes: os alunos
de doutorado Raphael Ottoni, Evandro Cunha,
Gabriel Magno e Pedro Bernardina - todos do
grupo de Wagner Meira Jr. e Virgilio Almeida.

Para investigar as falas transcritas dos youtu-
bers e os comentarios postados nos videos, os pes-
quisadores da UFMG utilizaram as ferramentas
Linguistic Inquiry Word Count (LIWC) e Latent
Dirichlet Allocation (LDA). O LIWC permite

a classificacdo de palavras em categorias cor-
respondentes a estrutura das frases (pronomes,
verbos, advérbios etc.) e ao contetido emocional
(se expressam alegria, tristeza, raiva etc.). O LDA
busca palavras que possam definir os principais
topicos de uma conversa.

“Utilizamos também uma ferramenta baseada
em um teste psicoldgico para observar o viés des-
sas postagens”, explica Raphael Ottoni. Essa fer-
ramenta se baseia na comparacdo das distancias
entre palavras situadas em um mesmo contexto,
com a finalidade de estabelecer associacdes. Isso
é feito por meio de técnicas de aprendizado de
maquina que convertem palavras de um texto
em vetores de nimeros; estes, por sua vez, sio
usados para calcular a similaridade seméntica
das palavras. Em um determinado assunto, pa-
lavras que se situam mais proximas tendem a
estabelecer entre si uma associacéo de signifi-
cado. “Palavras como cristianismo apareciam no
texto associadas com atributos de valor positivo,
como bom ou honesto, enquanto islamismo era
frequentemente relacionada a terrorismo e mor-
te”, exemplifica Ottoni.

Essas técnicas foram aplicadas a conjuntura
brasileira. Os pesquisadores estudaram videos
publicados no YouTube durante o periodo de
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eleicoes presidenciais de 2018, em 55 canais iden-
tificados com posicdes politicas desde a extrema
esquerda até a extrema direita. Mensagens de
odio e teorias conspiratorias foram identifica-
das com mais frequéncia nos canais de extrema
direita - e foram esses que tiveram maior cresci-
mento no numero de visualiza¢des. Os pesquisa-
dores estdo agora finalizando um artigo em que
apresentardo os resultados dessa analise. Mas,
antes mesmo da publicacéo, o estudo foi citado
em agosto de 2019 por uma reportagem do jornal
The New York Times, que fez uma série sobre a
influéncia do YouTube em diferentes paises, com
destaque para o Brasil.

egundo Almeida, outras pesquisas ja

constataram que os algoritmos de reco-

mendacdo de noticias e videos acabam se

valendo da atracdo humana por noticias

negativas e teorias conspiratdrias para

aumentar o engajamento dos usuarios
com a plataforma. “Uma pesquisa de um grupo do
MIT [Instituto de Tecnologia de Massachusetts]
publicada na revista Science, em marco de 2019,
mostrou que os medos, as raivas e as emogoes
mais extremas so fatores-chave na disseminacfo
de tweets com falsidades”, destaca.

Da mesma maneira que o algoritmo assimila
as musicas e os filmes preferidos do usudrio, ele
também capta suas preferéncias politicas, razio
pela qual as plataformas de compartilhamento de
conteudo - como o Facebook - se transformam em
bolhas quase intransponiveis de um determinado
espectro politico. O usudrio recebe apenas as in-
formacdes que corroboram suas opinides prévias.

Foi para estudar esse fenOmeno - inspirado pe-
lo livro O filtro invisivel (Zahar, 2012), do ativista
norte-americano Eli Pariser — que o cientista da
computacdo norte-americano Christo Wilson, da
Northeastern University, em Massachusetts, Es-
tados Unidos, entrou no campo das redes sociais,
em 2012. “Minhas pesquisas focavam, original-
mente, o estudo da personalizacdo dos algoritmos
utilizados pelos mecanismos de busca, e desde
entfo tenho expandido para outros tipos de al-
goritmos e contextos”, disse o pesquisador para
Pesquisa FAPESP. Wilson pretende se voltar ao
campo da politica em 2020: planeja um grande
estudo acerca do impacto das redes sociais nas
proximas eleicdes de seu pais.

DISCRIMINACAO ALGORITMICA

O viés algoritmico pode ser encontrado onde
menos se espera — como, por exemplo, nos ser-
vicos de assistentes inteligentes de voz do celu-
lar. Uma pesquisa realizada em parceria entre a
Universidade de Fortaleza (Unifor) e o grupo da
UFMG identificou que a eficiéncia dos assisten-
tes de voz, como Siri, da Apple, e Google, varia

conforme o sotaque e o nivel de escolaridade. A
cientista da computacéo Elizabeth Sucupira Fur-
tado, coordenadora do Laboratdrio de Estudos
dos Usuarios e da Qualidade em Uso de Sistemas
da Unifor, conduziu um estudo com dois grupos
de voluntarios: moradores da capital cearense,
entre os quais varios nascidos em outros estados,
e estudantes de uma classe noturna de Educacio
de Jovens e Adultos. “Os usudrios nascidos nas
regides Sudeste e Sul eram mais compreendidos
pelos softwares de assistentes de voz do que os
demais”, revela a pesquisadora.

Erros de prontincia (cacoépia), gagueira ou re-
peticdo de palavras e truncamentos (disfluéncia)
também prejudicaram o desempenho dos assis-
tentes robdticos. Segundo a pesquisadora, uma
vez que o sistema aprende com usuarios que tém
mais escolaridade, o treinamento dos assistentes
de voz tende a se limitar a falas padronizadas.
“ importante que as empresas percebam que
existe um publico que néo esta sendo atendido”,
alerta Furtado.

Nos mecanismos de busca também se ocultam
preconceitos. Foi o que demonstrou a cientista
da computacdo Camila Souza Aradjo em sua dis-
sertacdio de mestrado pela UFMG, em 2017. Nos
buscadores do Google e do Bing, a pesquisado-
ra procurou pelos termos “mulheres bonitas” e
“mulheres feias” e constatou um preconceito
de raca e idade. As mulheres identificadas co-
mo bonitas eram, majoritariamente, brancas e
jovens. O viés se reproduziu na maioria dos 28
paises onde o buscador Bing estd presente e 41
paises que utilizam o Google, mesmo os situados
no continente africano.

Ao utilizar sistemas de aprendizagem de ma-
quina, a sociedade corre o risco de perpetuar
preconceitos inadvertidamente, gracas ao sen-
so comum que vé a matematica como neutra. O
engenheiro de dados norte-americano Fred Be-
nenson cunhou um termo para definir esse risco:
mathwashing. Ele se baseou no greenwashing, o
uso de estratégias de marketing pelas empresas
para simular preocupacdo ambiental. Da mes-
ma maneira, a ideia de que os algoritmos sejam
neutros também beneficia e isenta de responsa-
bilidade quem os utiliza.

Ocorre que os sistemas de inteligéncia artificial
sdo alimentados por dados, e quem faz a selecédo
desses dados sdo seres humanos — que podem ser
movidos por preconceitos de forma inconsciente
ou intencional. Um exemplo disso foi explicitado
por um estudo publicado em outubro na revista
Science, liderado por um cientista da Univer-
sidade da Califérnia em Berkeley, nos Estados
Unidos. Em um hospital daquele pais, os pesqui-
sadores verificaram que o algoritmo responsavel
por classificar os pacientes mais necessitados de
acompanhamento - por estarem em maior risco —
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privilegiava brancos em detrimento de negros.
Isso acontecia porque o sistema se baseava nos
pagamentos aos planos de satde, que sdo maio-
res no caso de pessoas que tém mais acesso a
atendimento médico, e ndo na probabilidade de
cada um ter doencas graves ou crénicas. Essa si-
tuacdo evidencia que a construc¢éo do algoritmo
pode ser responsavel pelo preconceito embutido
nos resultados.

EDUCACAO ANTIVIES

Proteger a sociedade da desinformacéo e do pre-
conceito disseminados pela inteligéncia artificial
é um desafio que pode comecar a ser superado
pela educacdo. Virgilio Almeida destaca como
exemplo a iniciativa de escolas da Finlandia que
estimulam as criancas a desenvolverem espirito
critico e identificarem noticias falsas na web, as
chamadas fake news. Nio basta, claro, educar o
usuario, é preciso educar também o programador.
“Para evitar o viés, uma das maneiras € dispor de
dados mais diversos para treinar o algoritmo”,
ressalta Almeida.

A estudante de graduacdo Bruna Thalenberg,
uma das fundadoras do Tecs — Grupo de Compu-
tacdo Social, do Instituto de Matematica e Esta-
tistica da Universidade de Sdo Paulo IME-USP),
concorda: “O mundo esta em constante mudanca,
os algoritmos néo deveriam repetir o passado”.
Fundado em 2017 como uma equipe de extensio,

o Tecs nasceu do didlogo de estudantes da USP
com o colega brasileiro Lawrence Muratta, que
fazia ciéncia da computagéo na Universidade
Stanford, nos Estados Unidos, onde ja havia um
grupo discutindo a questio do viés.

“Sentiamos que o curso de ciéncia da compu-
tacdo estava muito afastado da sociedade”, conta
o ex-aluno Luiz Fernando Galati, que hoje traba-
lha no Centro de Ensino e Pesquisa em Inovacgdo
da Fundacéo Getulio Vargas. O objetivo inicial
do grupo era promover palestras e debates, mas
eles acabaram propondo a inclusdo de um novo
curso na grade curricular, o que foi feito.

“As palestras que promovemos sio oferecidas
na disciplina direito e software, sob a supervisdo
dos professores Daniel Macedo Batista e Fabio
Kon”, informa Galati. O Tecs também participa
da TechShift Alliance, que retine 20 organizacdes
de universitarios das Américas do Norte, do Sul
e da Asia, dispostos a debater as questdes sociais
ligadas a inteligéncia artificial.

Além da reflexdo, o Tecs tem o propdsito de
se dedicar a acélo, por meio de projetos que per-
mitam a grupos marginalizados o acesso ao uni-
verso digital. Um desses projetos é o ensino de
légica de programacio para alunos do Centro de
Atendimento Socioeducativo ao Adolescente, a
Fundacéo Casa. “A primeira turma do curso ini-
ciou no segundo semestre de 2018”, informa a
estudante Jeniffer Martins da Silva, educadora
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do projeto. Desde sua criacdo, mais de 40 jovens
ja passaram pelo curso.

A prépria inteligéncia artificial também pode
oferecer formas de prevencéo e controle. Em
2018, pesquisadores da USP e da Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar) lancaram a ver-
séo piloto de uma ferramenta digital com objetivo
de identificar fake news (ver reportagem on-line
em bit.ly/igAlgoritmosVies). Ela esta disponivel,
gratuitamente, via web ou WhatsApp. Basta sub-
meter a noticia suspeita ao sistema de verifica-
cflo. Ao constatar indicios de falsidade, o sistema
responde: “Essa noticia pode ser falsa. Por favor,
procure outras fontes confidveis antes de divul-
ga-la”. Segundo os autores do estudo, o sistema
identifica com preciso de até 90% noticias que
sdo totalmente falsas ou totalmente verdadeiras.

a Universidade Estadual de Campinas

(Unicamp), um grupo liderado pelo cien-

tista da computacdo Anderson Rocha,

diretor do Instituto de Computacéo, tem

se dedicado a desenvolver mecanismos

de identificacdo de informacées falsas
veiculadas em fotos e videos. “Utilizamos téc-
nicas de IA para comparar as informacées que
estdo em determinado texto com comentdrios
e possiveis imagens. Ao verificarmos esses trés
grupos de informacéo, apontamos a possibilidade
de discrepancia que pode levar a identificacéo de
noticia falsa”, diz Rocha.

Do setor privado se espera, igualmente, maior
transparéncia. O termo “responsabilidade algo-
ritmica” tem sido cada vez mais utilizado nos
debates sobre o uso da IA. Segundo o advogado
Rafael Zanatta, especialista em direito digital
e pesquisador do grupo de Etica, Tecnologia e
Economia Digitais da USP, ainda ndo existem leis
especificas relacionadas aos aspectos discrimina-

térios de algoritmos, mas ja ha iniciativas nesse
sentido. Nos Estados Unidos, foi apresentado
um projeto de lei denominado Algorithmic Ac-
countability Act. Se aprovado, as empresas terdo
que avaliar se os algoritmos que alimentam os
sistemas de IA sdo tendenciosos ou discrimina-
tdrios e se representam um risco de privacidade
ou seguranca para os consumidores.

Em abril de 2019, a Unifio Europeia divulgou
diretrizes éticas para o uso da inteligéncia arti-
ficial, entre elas o estabelecimento de medidas
que responsabilizem as empresas pelas conse-
quéncias sociais da utilizacéio da IA e a possibi-
lidade de intervencéo e supervisdo humanas no
funcionamento do sistema.

No Brasil, também se tentou introduzir em
2019 uma lei prevendo a revisdo humana de deci-
sOes automatizadas. Um cidaddo que se sentisse
prejudicado por uma decisio mediada por algorit-
mos — na concessio de um empréstimo, por exem-
plo — poderia requerer um revisor para esclarecer
os critérios utilizados para a decisdo. O projeto,
no entanto, foi vetado pela Presidéncia da Repu-
blica, sensivel ao argumento das empresas de que
arevisdo humana acarretaria custos adicionais. m

Projeto

Déja vu: Coeréncia temporal, espacial e de caracterizacdo de da-
dos heterogéneos para andlise e interpretacdo de integridade
(n°17/12646-3); Modalidade Projeto Tematico; Pesquisador res-
ponsavel Anderson de Rezende Rocha (Unicamp); Investimento
R$1.385.219,47.

Artigos cientificos

RIBEIRO, M. H. et al. Auditing radicalization pathways on YouTube.
arXiv. 22 ago. 2019.

CAETANO, J. A. et al. Characterizing attention cascades in WhatsApp
groups. Proceedings of the 10th ACM Conference on Web Science.
p. 27-36. 26 jun. 2019.

Os demais artigos cientificos mencionados estdo listados na versao
on-line.
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ENTREVISTA JOAO BATISTA CALIXTO 4

articulador
de farmacos
nacionais

Farmacologista mineiro dedica a vida ao
desenvolvimento de novos medicamentos

Yuri Vasconcelos

ascido ha 70 anos na pequena Coromandel, no oeste de Minas

Gerais, e radicado desde os anos 1970 em Santa Catarina, Jodo

Batista Calixto é um dos poucos pesquisadores brasileiros que

ostentam no curriculo a participacéo no desenvolvimento de dois
medicamentos inovadores — um deles o anti-inflamatério Acheflan, a pri-
meira droga totalmente produzida no pais, considerando todas as etapas, da
pesquisa basica a comercializacdo — e um produto cosmético lancado pela
Natura. Defensor da inovacéio na area da saude, dedicou a vida ao estudo e
a criacdo de novos farmacos.

“Desenvolver medicamentos é uma paixdo”, afirma o farmacologista,
que h4 seis anos se aposentou da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) para montar e assumir a direcfio do Centro de Inovacio e Ensaios
Pré-clinicos (CIEnP), em Florianopolis. Financiado pelo governo federal,
o centro faz estudos de eficdcia e seguranca de moléculas com potencial
terapéutico, por meio de ensaios in vitro e modelos animais, etapas funda-
mentais do processo de desenvolvimento de novos medicamentos.

Autoridade no estudo de principios ativos de plantas, Calixto é autor de
mais de 300 artigos cientificos, que ja receberam cerca de 16 mil cita¢des.
Durante 37 anos, lecionou na UFSC, onde coordenou um laboratério espe-
cializado em ensaios pré-clinicos e ainda atua como professor colaborador.
Na entrevista a seguir, concedida nas modernas instalacdes do CIEnP, o pes-
quisador falou das dificuldades de inovar no setor de farmacos, sobre o mo-
mento atual da ciéncia brasileira e deu detalhes sobre os produtos que criou.
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Quais sdo os atuais desafios na drea
farmacéutica?

O principal é criar medicamentos para
as chamadas doencas multigénicas, en-
fermidades cronicas e complexas, como
Alzheimer, mal de Parkinson e cincer.
Elas resultam do processo natural de en-
velhecimento e implicam multiplos alvos
farmacoldgicos, ou seja, muitos processos
bioldégicos a serem controlados. Outras
doencas tém apenas um alvo e podem ser
tratadas por apenas uma droga, em geral
mais simples e facil de produzir. Medica-
mentos para doencas multigénicas foram
criados nas ultimas décadas do século
passado. O investimento necessario para
fazer drogas mais complexas sobe de for-
ma exponencial e o custo final também
- ja ha tratamentos baseados em terapia
génica custando US$ 2,3 milhdes. A ino-
vacdo em saude é a mais cara do mundo
e dificil de fazer por ser muito complexa
e extremamente regulada. Desenvolver



LEO RAMOS CHAVES

um novo medicamento pode levar de 10
a 15 anos e custar mais de US$ 1 bilhio,
com uma probabilidade de acerto de 1%.
A imensa maioria das moléculas morre
pelo caminho. Poucos paises, entre eles
Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha,
Franca, Suica e Japdo, dominam o pro-
cesso da descoberta a comercializagéo.

O Brasil pode se inserir nesse grupo?

E muito dificil para o pais desenvolver
medicamentos tdo caros e complexos. Es-
tamos em outro estagio. Temos que tratar
as doencas decorrentes do envelhecimen-
to e, a0 mesmo tempo, as antigas, inclusi-
ve as negligenciadas e endémicas, como
malaria, Chagas e esquistossomose. Con-
tinuamos pagando royalties por remédios
mais simples, criados nas décadas passa-
das. O que conseguimos fazer bem foram
os medicamentos genéricos, mesmo assim
importando matérias-primas. O déficit da
area farmacéutica na balanca comercial,

incluindo remédios antigos, matérias-
-primas e drogas novas, supera US$ 10
bilhées por ano. £ mais do que a renda
gerada pela agricultura no Mato Grosso,
um dos maiores produtores do pafs.

Em que o pais deveria investir?

Deveriamos apostar no desenvolvimento
de vacinas e medicamentos tradicionais
oriundos da biodiversidade e em inova-
coes incrementais. Precisamos investir
em uma industria que se torne minima-
mente competente e consiga reduzir o
déficit na balanca comercial e contribuir
para a sustentacio do SUS [Sistema Uni-
co de Satde]. Usamos muito dinheiro pa-
ra importar todo tipo de medicamento e,
ao mesmo tempo, estamos lutando para
dar conta de novos problemas da drea.
Em nosso atual estagio de articulacdo
entre centros de pesquisa, governo e em-
presas, tentar criar drogas para doencas
mais complexas é uma batalha perdida.

Calixto: a industria farmacéutica brasileira surgiu
a partir da producdo de medicamentos genéricos
e ndo tem como prioridade a inovacdo

Enquanto a industria farmacéutica da
Europa e dos Estados Unidos valoriza
a inovacdo e assume riscos, as nossas
surgiram a partir da copia e, portanto,
néo tém a inovacdo como prioridade.

Como assim?

Muitos donos de grandes laboratorios
nacionais vendiam medicamentos e se
tornaram empresarios. Hoje, faturam alto
com genéricos e biossimilares. Somos o
sétimo maior mercado farmacéutico e,
como a renda do brasileiro ainda é bai-
xa, ha espaco para crescer. A maioria das
multinacionais farmacéuticas estd aqui
e 0 governo, por meio do SUS, é o maior
comprador. O empresario brasileiro ndo
sente necessidade de inovar e, por isso, fi-
ca limitado ao mercado local. Esse cendrio
s6 vai mudar quando surgirem inovadores
jovens. Seria bom termos um unicérnio
[startup com valor igual ou superior a
US$ 1 bilhdo] na 4rea farmacéutica.
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O que falta para isso?

O ambiente de inovacio nessa area ainda
nio esta sedimentado no Brasil. Os pou-
cos que investem em empresas nascentes
no pais nem sempre sabem das dificulda-
des para colocar uma nova droga no mer-
cado. Ha problemas também no sistema
regulatdrio, embora ele venha evoluindo.
E os pesquisadores em geral nfo conhe-
cem as exigéncias legais necessarias pa-
ra lancar um produto novo no mercado.
Com isso, perdem tempo e dinheiro com
testes desnecessarios. Mesmo assim, te-
mos bons projetos, embora a maioria seja
de inovacdo incremental, que é a melhoria
de um produto ja existente.

O que faz o CIEnP?

O CIEnP foi inaugurado em 2014 para
fazer ensaios in vitro [em células] e es-
tudos pré-clinicos [em modelos animais]
de novas moléculas, duas das fases do
desenvolvimento de farmacos e cosmé-
ticos. Financiado pelos ministérios da
Saude e da Ciéncia, Tecnologia, Inovagio
e Comunicagdes e pelo governo de Santa
Catarina, o centro faz parcerias com uni-
versidades, institutos de pesquisa, start-
ups e empresas. Temos varias colabora-
cdes focadas em inovacdo incremental,
mas a inovacdo radical, aquela que custa
US$ 1bilhio, € dificil de fazer. Aqui nfio
fazemos pesquisa académica, sé inova-
célo. Temos um biotério de roedores de
padrio internacional e 35 funcionarios,
sendo 12 com doutorado e cinco com
mestrado. A montagem do CIEnP custou
por volta de R$ 30 milhges. O governo
federal nos financia desde o inicio por
nfo sermos ainda autossustentaveis — no
melhor momento, o que faturamos cor-
respondeu a 28% do orcamento. Nosso
custo anual é de cerca de R$ 6 milhoes.
Em razio das dificuldades economicas
do pais, houve uma reducéo brutal na
procura pelos nossos servicos em 2019.

Que estratégia adotaram quando as
encomendas cairam?

Quando caiu a procura por nossos servi-
cos, basicamente ensaios farmacocinéti-
cos [que determinam como a droga é ab-
sorvida e metabolizada pelo organismo],
de seguranca e eficdcia de novas drogas
e compostos, revimos nosso escopo de
atuacdo e decidimos dar um passo atras.
Passamos a desenvolver nossos proprios
produtos para depois transferi-los para
alguma empresa farmacéutica do Brasil
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Algumas
farmacéuticas
brasileiras estao
abrindo unidades
de P&D fora do
pais, onde o
ambiente de
inovacao é mais
amigavel

ou do exterior. No momento estamos ne-
gociando dois produtos, um fitoterapico
e um cosmético. Se o acordo for fechado,
receberemos royalties pela primeira vez.
Também trabalhamos para a organizacéo
néio governamental DNDi [Iniciativa Me-
dicamentos para Doencas Negligencia-
das]. Ha dois anos fazemos estudos pré-
-clinicos de varias moléculas. Tem tam-
bém um produto inovador obtido da casca
da catuaba [Trichilia catigua], estudado
por nosso grupo na UFSC ha mais de 15
anos. E um trabalho com o Catarinense
Pharma, antigo Laboratério Catarinen-
se, parceiro de longa data. Destina-se a
tratar depresséo leve e moderada e esta
na fase final de estudo clinico. Se os en-
saios transcorrerem bem, o medicamento
devera ser lancado nos préximos anos.

Como foi sua participagdo no desen-
volvimento do fitoterdpico Acheflan?

Quando vim para Santa Catarina, em
1976, praticamente nio havia no estado
uma visio de ciéncia nem mesmo uma
fundacéo de apoio a pesquisa. Com isso,
resolvi fazer parcerias com a iniciativa
privada. A primeira foi com o entéo La-
boratério Catarinense, especializado em
fitoterdpicos, e rendeu frutos e patentes.
No fim da década de 1990, comecou no
pais a onda dos genéricos. O laboratdrio
Aché decidiu que nio iria fazer genéri-
cos, mas, sim, um projeto de inovacéo
com base em plantas da nossa biodiver-
sidade. Por causa da minha experiéncia
com o Catarinense Pharma, fui convida-

do a fazer parte do grupo. Comecamos
a trabalhar com 10 plantas brasileiras,
entre elas a Cordia verbenacea, conhe-
cida popularmente como erva-baleeira,
da qual sdo extraidos os principios ativos
com acdes analgésicas e anti-inflamato-
rias do Acheflan. Era a planta em que a
empresa depositava mais esperancas e
foi a primeira a dar resultados. Fizemos
os estudos pré-clinicos. Em 2005, apds
7,5 anos de trabalho, US$ 7,5 milhées em
investimentos e aprovacdo da Anvisa
[Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria], o produto foi lancado. Foi o pri-
meiro medicamento totalmente feito no
Brasil, considerando todas as etapas de
desenvolvimento. Desde que foi lancado,
0 Acheflan tornou-se a droga mais ven-
dida no pais em sua especialidade, a de
analgésicos e anti-inflamatérios de uso
topico. Em dois anos e meio, a receita
gerada pela venda pagou o investimento
feito nas 10 plantas estudadas.

Como explica esses resultados?

S6 aconteceram por causa da paixdo de
um dos donos do Aché, Victor Siaulys,
pela inovacdo. Ele falava abertamente
que ndo queria morrer sem criar um
medicamento inovador. Costumava di-
zer que, apesar de ter criado um grande
laboratdério, um dos produtos que ele
mais vendia, o descongestionante nasal
Sorine, era muito simples. Seu principio
ativo é cloreto de sddio [sal].

Além desse, fez outros produtos que
chegaram ao mercado?

Sim, outros dois. Um deles foi um cos-
mético para a Natura. Em 2005, a Finep
[Financiadora de Estudos e Projetos]
lancou um edital para financiar medi-
camentos inovadores. A Natura havia
acabado de comprar o laboratério Flora
Medicinal, fabricante de fitoterapicos, e
chamou nosso grupo da UFSC para es-
tudar melhor um calmante cuja licenca
da Anvisa estava vencida. O produto era
uma mistura de duas plantas, sendo uma
delas da familia dos maracujas. Tentamos
por um tempo, mas nio achamos o efeito
tranquilizante esperado. No decorrer do
estudo, porém, vimos efeitos importan-
tes em uma dessas plantas e sugerimos
que tentassemos criar um cosmético, em
vez de um remédio. O trabalho resultou
em um creme da linha Chronos, o Fla-
vonoides de Passiflora. Esse cosmético
rendeu uma patente na Europa e vendeu
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Erva-baleeira, planta que serviu de base para o desenvolvimento do Acheflan,
primeiro medicamento totalmente feito no pais

muito no Brasil. Foi a primeira vez que
a UFSC recebeu royalties de um projeto
de transferéncia de tecnologia.

E o outro?

Foi um calmante criado pelo Aché a partir
daquela lista de 10 plantas com as quais
comecamos a trabalhar nos anos 1990.
Esse fitoterapico, chamado Sintocalmy,
foi feito a partir de outra espécie de ma-
racuja, Passiflora incarnata. Estudamos
a planta, desenvolvemos o produto e o
apresentamos na forma de comprimido. O
Aché fez um estudo clinico comparativo
com o calmante e ansiolitico Diazepam e
os resultados foram bons. O fitoterapico
foi registrado em 2010 pela Anvisa e hoje
vende tanto quanto o Acheflan. Desde que
foram lancados, os dois ja renderam mais
de US$ 500 milhdes. Novamente, com mi-
nha equipe do Laboratério de Farmaco-
logia Experimental da UFSC, coordenei
os estudos pré-clinicos.

Como fez os ensaios pré-clinicos desses
fdrmacos?

Com muita dificuldade. A universidade
nio tinha laboratdrios apropriados, pro-
fissionais totalmente qualificados nem
animais de qualidade. Essa experiéncia
fez com que eu fosse convidado pelo go-
verno federal a montar o CIEnP. Mas é
preciso deixar claro que s6 fizemos essas
inovagdes porque tinhamos feito muita
ciéncia basica e publicado muitos arti-
gos cientificos e dominado tecnologias
de fronteira na 4rea.

Os testes para aprovacdo de fitoterdpi-
cos sdo mais simples do que os exigidos
para registro de moléculas sintéticas?
As etapas de desenvolvimento sio basi-
camente as mesmas, mas 0 processo para
criar um fitoterapico é, sim, mais simples
- e a taxa de sucesso € maior. Em gran-
de parte das vezes, a planta que origina
o medicamento j4 é usada pela popula-
cdo ha muito tempo. Vocé ndo comeca
do acaso, mas de um conhecimento acu-
mulado. J4 as novas moléculas sintéticas
nunca foram testadas. As chances de um
produto feito de plantas ser mais seguro
também sio superiores. Muitas moléculas
quimicas nfo resultam em novas drogas
por serem toxicas e ndo por serem ine-
ficazes. As plantas também podem ser
toxicas, mas é menos frequente.

Qual é o papel dos produtos naturais
em meio ds estratégias de desenvolvi-
mento de medicamentos?

Sdo muito importantes. Cerca de 35%
do mercado global de medicamentos,
estimado em mais de US$ 1,2 trilhdo por
ano, resulta direta ou indiretamente de
produtos naturais - plantas, animais e
microrganismos. Todos os antibidticos
foram produzidos inicialmente a partir
de fungos e outros microrganismos. Por
volta de 60% dos remédios para tratar
cancer sdo derivados de produtos na-
turais. Dai a importéincia deles. Fala-se
muito do potencial da biodiversidade
da Amazénia, mas ndo podemos es-
quecer da Mata Atlantica e do Cerrado.

A biodiversidade é uma das poucas areas
em que o Brasil leva vantagem em rela-
cdo ao resto do mundo. Temos uma rica
biodiversidade, Agua em abundéancia e
espaco para plantar.

Quais sdo as vantagens e dificuldades
de trabalhar com as empresas no de-
senvolvimento de novas moléculas com
potencial terapéutico?

As empresas dessa area raramente con-
tratam doutores ou contratam muito
pouco. A maioria ndo tem um ntcleo de
pesquisa e desenvolvimento [P&D] forte.
Com isso, durante o desenvolvimento
de uma nova droga, é preciso negociar
com o dono da empresa ou, eventual-
mente, com o diretor clinico. Boa parte
das decisbes sobre o projeto passa pelo
dono do laboratério. Além de atrasar o
processo, a qualquer momento ele pode
decidir interromper o trabalho. Além
disso, os laboratodrios nacionais nao tém
um portfélio constante de inovacgdo. Isso
nfo é uma prioridade para eles — nem os
culpo, pois hé poucos estimulos a inova-
c¢lo no pais e as dificuldades sdo muitas.
Algumas farmacéuticas estdo abrindo
unidades de P&D fora do pais, onde o
ambiente de inovacfio é mais amigavel.

Que balango faz de sua vida profissional?
Em 2013, quando estava no auge da mi-
nha carreira académica, aposentei-me da
UFSC - onde ainda venho atuando co-
mo colaborador - para montar o CIEnP.
Continuo lutando para ajudar o pais a se
desenvolver. Esse é o meu objetivo. Ja
recebi convites para trabalhar na indas-
tria, mas recusei, porque montar um lu-
gar como o CIEnP sempre foi um sonho.
Desenvolver medicamentos e ajudar a
inovacdo nas empresas é uma paixdo. Sei
que é possivel. J provamos isso.

Como vé as atuais dificuldades da cién-
cia brasileira?

Os cortes or¢amentdarios foram gran-
des e sem precedentes, mas sou otimis-
ta. Nessas horas, devemos focar no que
realmente importa. O momento atual
vai com certeza mudar nossa forma de
pensar e fazer ciéncia. A inovacéo tec-
noldgica muitas vezes ocorre em mo-
mentos de grandes dificuldades sociais
e econdmicas. Vamos sair dessa crise
mais humildes, com mais capacidade de
colaborar e apostando na qualidade em
detrimento da quantidade. =
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Quando associado a cultura, o turismo cienti-
fico se apresenta como uma experiéncia em que
o visitante tera contato, por exemplo, com cos-
tumes e valores do lugar visitado. Relacionado
ao ecoturismo, envolve a producédo de conheci-
mento cientifico em atividades como exploracéo
de cavernas, observacdo de aves, estudos do meio
ambiente em unidades de conservacio, entre
outras. “No Brasil, um dos principais campos
de desenvolvimento dessa modalidade inclui os
parques geoldgicos”, informa a pesquisadora.

Conti é coordenadora do projeto de extensio
“Turismo cientifico — Caminhos de Darwin no
Rio de Janeiro”, desenvolvido pela Unirio e insti-
tuicdes como a Casa da Ciéncia e o Programa de
Pés-graduacdo em Engenharia de Transportes,
ambos da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), além do Programa de Pds-graduacéo em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
Fluminense (UFF). A iniciativa estd mapeando
as expedicdes de Darwin na capital fluminense,
entre abril e julho de 1832, com o propdsito de
transforma-las em pontos de visitacdo, além de
promover oficinas pedagdgicas em escolas pu-
blicas da regifio, sobre a importancia do natura-
lista britanico.

ichel Bregolin, professor do Progra-

ma de Pés-graduacdo em Turismo e

Hospitalidade da Universidade de

Caxias do Sul (UCS), menciona ar-
tigo de 2011, de autoria de Bourlon e Mao, que
identifica quatro modalidades principais de tu-
rismo cientifico: exploracdes de aventura; visitas
a lugares naturais ou ao patrimonio histérico e
cultural; voluntariado cientifico, quando, na con-
dicdo de assistentes, os visitantes podem partici-
par de pesquisas; e viagens feitas para atividades
de campo e participacdo em congressos. A uni-
versidade gatucha integra a Rede Internacional
de Pesquisa e Desenvolvimento sobre Turismo
Cientifico. Criada em 2018, atualmente retine o
Centro de Investigacion en Ecosistemas de la Pa-
tagonia (Ciep), a Universidade Austral de Chile,
a Universidade Grenoble Alpes e a Universidade
de Québec em Trois-Riviéres.

Bregolin conta que a iniciativa para a criacfo
darede resultou da intencéo de replicar a expe-
riéncia de projeto desenvolvido pelas institui¢des
chilenas, que elaboraram propostas de roteiros
turisticos a partir de estudos realizados na re-
gido de Aysén, no norte da Patagonia chilena. As
atividades abrangem, por exemplo, o registro de
animais marinhos nos arquipélagos da regiéo,
expedicdes guiadas a vulcdes e aprendizagem
de técnicas de pesca artesanal. “A criacéio da re-
de prevé a inclusio de instituicGes espanholas e
portuguesas e o desenvolvimento de iniciativas
similares em outros paises, além do estabeleci-
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mento de definicdo comum para o conceito de
turismo cientifico”, afirma o professor da UCS.
Apesar de ainda nio haver consenso sobre o ter-
mo, duas diretrizes sdo, segundo ele, considera-
das fundamentais para caracterizar a pratica. A
primeira delas é que a atividade deve contar com
a participacéo de instituicdes cientificas, seja na
producdo do contetido que sera compartilhado
com os visitantes, seja na organizacéo do roteiro.
Além disso, também precisa fomentar o desen-
volvimento das comunidades locais.

Alinhado com esses critérios, Bregolin men-
ciona projeto desenvolvido nas lagoas costeiras
do Rio Grande do Sul entre 2007 e 2016, com
apoio de programa ambiental da Petrobras. A
iniciativa identificou os impactos causados pe-
lo tipo de turismo comum praticado na regifo,
que compreende 640 quilometros (km) de costa,
levantando danos a fauna e a flora, ao solo e aos
recursos hidricos. Coordenadora do projeto, a
bidloga Rosane Maria Lanzer, da UCS, conta que
os resultados do estudo foram compilados em trés
edi¢des de um atlas socioambiental e em mate-
rial didatico distribuido as escolas e aos meios de
comunicacéo. “Estamos, agora, avaliando como
aproveitar esse conteudo para criar atividades de
turismo cientifico nas lagoas, que permitam con-
ciliar a fruicdo dos recursos naturais com a¢des
de conscientizac¢do ambiental”, diz. Segundo ela,
atualmente, o turismo é mais desenvolvido na
porc¢do norte dessa regifo de lagoas — e muitas
delas esto poluidas. “Com o estabelecimento de
praticas turisticas sustentaveis, pretendemos dar
um encaminhamento distinto para as visitaces
da regifo sul, disseminando conhecimento sobre
a biodiversidade e o meio ambiente”, afirma. De
acordo com a pesquisadora, o turismo comum
busca op¢des de lazer ou aventura, sem se preo-
cupar com os impactos ou a destrui¢cdo que a
presenca de visitantes pode causar nessas paisa-
gens. “Diferentemente dele, o turismo cientifico
envolve pessoas que também desejam obter co-
nhecimentos relacionados a esses lugares e esta
baseado no desenvolvimento de atividades que
garantam sua preservacdo”, compara Lanzer. Em
artigo publicado em agosto de 2019, pesquisado-
res da Universidade de Turku, na Finlandia, de-
fendem maior participacéo de cientistas no setor
de turismo. Néo apenas como forma de reforcar
seu papel na conscientizacéo da sociedade sobre
a crise climatica e a perda de biodiversidade, mas
também como oportunidade de ampliacio dos
canais para a captacdo de recursos.

Com roteiros que envolvem visitas a ruinas his-
tdricas, observacdo do processo de migracéo de
borboletas ou expedicdes a parques geoldgicos,
o turismo cientifico oferece op¢des a viajantes
no Brasil e no exterior. Nas proximas paginas
estio destacadas algumas dessas possibilidades.
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CIENCIA NO
MEIO URBANO

Richland, Kennewick e Pasco
séo trés cidades localizadas na
porcdo sudeste do estado de Wa-
shington, nos Estados Unidos.
Conhecidas como TRI-CITIES,
compartilham o mesmo centro
comercial e possuem diversas
atracOes relacionadas ao univer-
so da ciéncia. Alguns dos des-
taques sdo o planetario Bechtel
National Planetarium, uma es-
cavacdo paleontoldgica da Idade
do Gelo, ocorrida ha cerca de 60
milhdes de anos, e 0 Observa-
torio Interferométrico de On-
das Gravitacionais (Ligo). Todas
oferecem visitas monitoradas a
criancas e adultos.

PATRIMONIO ARQUITETONICO,
CULTURAL E ARTISTICO

Inclui visitaces a edificios de interesse historico e cultural. De-
claradas Patrimo6nio Mundial, Cultural e Natural pela Organiza-
cdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco), as MISSOES JESUITICAS GUARANIS (acima e d esq.)
sdo cinco edifica¢des construidas durante o processo de evan-
gelizacdo promovido pela Companhia de Jesus nas colénias da
Coroa Espanhola na América, durante os séculos XVII e XVIIL.
Estéo localizadas em Sdo Miguel das Missées, no Rio Grande do
Sul, e na cidade de San Ignacio Mini, na Argentina. Uma visita
ao local, explica a musedloga Margarita Nilda Barretto Angeli,
professora da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
da Universidade de Buenos Aires (UBA), permite que as pessoas
conhecam parte da histéria dos dois paises, além contribuir para
a preservacdo de bens materiais. “O fomento a visitacdo turistica
dessas ruinas atrai recursos para as cidades”, diz.

Em Brasilia, o CIENCIA EM ACAO é
um aplicativo que sugere roteiros tu-
risticos entre institui¢cdes que fazem
parte da Rede Distrital de Educacéo
e Divulgacéo Cientifica da capital fe-
deral, como o Jardim Zooldgico (a
dir.), o Jardim Botanico, o Museu da
Imagem e do Som, o Arquivo Publico
do Distrito Federal e espacos da Uni-
versidade de Brasilia (UnB) como o
Laboratdrio de Anatomia Veterindria
e 0 Observatorio Sismologico.
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PARQUES GEOLOGICOS

Uma das praticas de turismo cientifico mais difundidas em todo
o mundo, a visitacdo em parques geoldgicos se desenvolve em
regides como os GEOPARQUES, lugares que tém sitios e paisa-
gens de relevincia geoldgica internacional gerenciados de for-
ma a proteger o patrimonio, informar a populacéo e garantir o
desenvolvimento sustentavel da regifo. A Organizacdo das Na-
cdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco)
reconhece 127 geoparques em 35 paises. “A organizacio criou
o conceito de geoparques em 2004 para preservar regides que
tém o potencial de contar a evolugéo dos continentes e mostrar a
heranca geoldgica da terra”, conta o ge6logo Luiz Carlos Borges
Ribeiro, pesquisador do Complexo Cultural e Cientifico de Pei-
ropolis, da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM).
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A CHINA é o pais do mundo com a maior
quantidade de parques geoldgicos reco-
nhecidos pela Unesco, 39 no total; se-
guida pela Espanha, com 13. Um deles,
localizado no deserto chinés de ALXA
(acima), envolve trés regiées com ca-
racteristicas geoldgicas diferentes: os
desertos de Badan Jaran (com dunas
que atingem alturas de 500 metros) e
de Tengger e a regido do lago de Juyan.

Parque geoldgico que busca reconheci-
mento da Unesco, 0o GEOPARK UBERABA
— TERRA DE GIGANTES (acima e a esq.)
fica em Uberaba, Minas Gerais, e oferece
roteiros turisticos para observacio de
ossos fossilizados do periodo Cretéceo
Superior (99,6 milhdes a 65,5 milhdes de
anos atras), sobretudo de dinossauros do
grupo dos titanossauros. Parte das desco-
bertas foi feita pelo paleontdlogo gaticho
Llewellyn Ivor Price (1905-1980), que
trabalhou na regifio entre 1947 e 1974.
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No Brasil, o PARQUE GEOLOGICO DO
ARARIPE, no Ceara (abaixo), é o iinico
atualmente reconhecido pela organiza-
cdo. Esta localizado naquela que é con-
siderada a maior bacia sedimentar do
interior do Nordeste brasileiro e possui
registros geoldgicos e fosseis do periodo
Cretdceo Inferior (entre 145,5 milhdes e
99,6 milhdes de anos atrds). Permite aos
visitantes entrar em contato com troncos
silicificados, impressoes de samambaias,
coniferas e plantas floridas, moluscos,
artropodes, peixes, anfibios e répteis do
periodo. Seus depdsitos sedimentares pre-
servam grande diversidade de rochas que
permitem vislumbrar boa parte da evolu-
célo dos ambientes geoldgicos da regido.

Criada com a finalidade de garantir a pre-
servacdo do patrimonio cultural e natural
do PARQUE NACIONAL SERRA DA CAPI-
VARA, NO PIAUI, a FUNDACAO MUSEU
DO HOMEM AMERICANO (Fumdham)
desenvolve atividades cientificas inter-
disciplinares, culturais e sociais. Locali-
zada na cidade de Sdo Raimundo Nonato,
no Piaui, é responsavel por gerenciar o
patrimoénio arqueoldgico do parque, que
abrange cerca de 700 sitios de pinturas
rupestres pré-histdricas, com até 12 mil
anos, gravadas em pareddes de rocha.
Além do desenvolvimento de pesquisas,
a fundacéo organiza exposi¢des com o
material arqueoldgico, paleontoldgico,
zoolodgico e botanico coletado em estu-
dos e promove palestras, encontros e se-
minarios. Desde 1991, o Parque Nacional
Serra da Capivara se tornou Patriménio
Cultural da Humanidade da Organizacéo
das Nacdes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco).

T RS o

ASTROS E ESTRELAS

O ASTROTURISMO surgiu ha cerca de 20 anos no Chile, pais que
abriga 40% dos telescopios Opticos e infravermelhos de grande
porte do mundo. Muitos deles estio localizados no deserto do Ata-
cama, que apresenta céu livre de nuvens 90% do tempo. Canada,
Estados Unidos e Espanha também tém observatdrios astrono-
micos e fomentam atividades turisticas para observacédo do céu.

Na Espanha, a pratica era quase inexistente até 2010, quando
comecaram a surgir empresas dedicadas ao desenvolvimento
de rotas de turismo astronémico e rural nas Ilhas Canarias e em
cidades do sul do pais. Na regido, uma das principais atracdes é
o observatério de CALAR ALTO (acima), que fica préximo a ci-
dade de Almeria. Em torno dele sfo promovidas atividades em
que pesquisadores de astrofisica apresentam nocdes de mecanica
celeste e os participantes aprendem a utilizar telescépios pro-
fissionais. Javier Sanchez conta que, por intermédio da empresa
que dirige desde 2016, mais de 25 mil pessoas ja visitaram o ob-
servatorio. “Também organizamos atividades de observacéo do
céu noturno no Alhambra, complexo arquiteténico construido
em Granada durante a ocupacdo moura na Andaluzia, entre 1248
e1354.” Nelas, além de nocdes basicas sobre a mecénica celes-
te, sdo abordados aspectos da historia da astronomia isldmica.

Ja o observatorio Griffith (abaixo), localizado em um parque
municipal de Los Angeles, Estados Unidos, promove exposicdes
artisticas e fotograficas sobre o espaco e permite o uso dos teles-
copios para observacdo do céu. Periodicamente, pesquisadores
da instituicdo organizam atividades com os visitantes que en-
volvem, por exemplo, caminhadas para observacéo das estrelas.
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NATUREZA
E MEIO AMBIENTE

O projeto ARQUIPELAGOS PATAGONICOS foi criado a partir de
acordo assinado entre o Centro de Investigacién en Ecosistemas
de la Patagonia (Ciep) e o Fondo Multilateral de Inversiones
(Fomin), do Banco Interamericano de Desenvolvimento (Bid).
Sua finalidade é fomentar o crescimento socioeconémico das
comunidades locais da regiio de Aysén, no Chile, e contribuir
para a conservacéio dos ecossistemas, por intermédio das ativi-
dades turisticas. Como parte de iniciativa liderada pelo gedgrafo
Fabien Bourlon, o CIEP fez um mapeamento dos estudos cienti-
ficos ali desenvolvidos, entre 1950 e 2014, passando a incentivar
que operadores de turismo inserissem tais conteudos em suas
propostas. Também elaborou um guia com os operadores orga-
nizados conforme suas especialidades, entre elas observacio de
fauna marinha e dos glaciais (acima), expedi¢des pelos bosques
e para pesca de merluza.

Ja a ONG Earthwatch Institute organi-
za atividades de turismo cientifico em
paises da Africa, Asia, América do Sul,
Europa e América do Norte. Uma de-
las é uma EXPEDIGCAO FLUVIAL PELA
AMAZONIA PERUANA (abaixo), onde
é possivel observar animais aquaticos e
da floresta, passaros e espécies da fau-
na. Em um dos programas, o viajante é
convidado a atuar como pesquisador da
organizacéo, colaborando com estudos
sobre a vida selvagem da regido, que ser-
vem de apoio para o desenvolvimento de
estratégias de conservacfo, em parceria
com a comunidade local.



o
=4
U
<
o
b
p}
=
a
o
[=4
N4
=
5
[
z
]
[ )
=4
<
=
=z
<
]
n
[=4
N4
1=
S
[
=
i
b
3
]
=3
o
>
a
A
b
<+
o
o
=z
3
<
o
S
o
a
=
=<
=)
<
%
o
b1
=
<
(S}
m
o
o
=4
<
=
w
o
<
o
2
<
3
~N
"
bl
o
=]
=
fr
=
4
8
=
o
'S

Fundado em 1996 e com base em Chamo-
nix, na Franca, o RESEARCH CENTER FOR
ALPINE ECOSYSTEMS ¢ uma organizacéo
independente especializada no desen-
volvimento de investiga¢des cientificas
sobre o0 meio ambiente dos ecossistemas
alpinos (a dir.). Possui um modelo hibri-
do de atuacfo, que conjuga laboratdrio
académico com organizacéo de trabalho
de campo. Oferece programas educativos
para estudantes universitarios de qual-
quer parte do mundo.

No Brasil, o PROJETO TAMAR (a dir.) promove pesquisas re- L4

municipios, nos lugares de alimentacfo, desova, crescimento

Declarada Patrimo6nio da Humanidade pela Unesco em 2008,
a RESERVA DA BIOSFERA DA BORBOLETA MONARCA (a esq.)
fica na cidade de Angangueo, no México. Fugindo do frio, e em
busca de um lugar adequado para reproduzir, entre outubro e
novembro essas borboletas saem do noroeste dos Estados Unidos
e do sul do Canada e percorrem cerca de 4,5 mil km até chegar
na reserva — onde € possivel conhecer o ciclo de vida do inseto e
sua importincia na promocdo do equilibrio ecoldgico da regido.

lacionadas com a conservacéo de cinco espécies de tartarugas kR
marinhas ameacadas de extin¢do. Criado em 1980, atua em 25 '.‘

e descanso desses animais, que possuem ampla capacidade
migratéria e podem viver de trés semanas a nove meses. A |
partir de convénios firmados com universidades nacionais e
estrangeiras, oferece programas de estudos relacionados com
o ciclo de vida das tartarugas. Em seus centros de pesquisa,
recebe visitantes e organiza campanhas de educacfio ambiental.

Também promovido na regio de Aysén, o CENSO COMUNITA-
RIO DE CETACEOS (d esq.) é uma atividade de VOLUNTARIADO
cientifico desenvolvida com o apoio da populacdo de povoados
insulares ou costeiros, que fica encarregada de registrar dados
sobre golfinhos ou baleias avistados. A gedgrafa Jacqueline Boldt,
da Universidade Austral de Chile, campus Patagonia, conta que,
em geral, a temporada dura dois meses. “A atividade permite que
as pessoas olhem o mar com mais atencéo, passando a reconhe-
cer os animais que vivem na regifo e a frequéncia com que eles
costumam aparecer. Apresenta forte potencial para educacio
ambiental e conscientizacdo a respeito da necessidade de pre-
servacio desses animais”, diz Boldt.

Artigos cientificos

RAIKKONEN, J. et al. Advancing environmental sustainability through nature-based science
tourism: The potential of universities. Matkailututkimus. v. 15, p. 66-87.15 ago. 2019.
BOURLON, F. e MAO, P. Las formas del turismo cientifico en Aysén, Chile. Gestién turistica.
v.15, p.74-98. 2011.

Veja na versdo on-line desta reportagem os enderecos eletrénicos de todas as instituicdes
e projetos citados.
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esde que comecou a ser publicada, ha 20

anos, Pesquisa FAPESP apresentou nume-

rosos lugares que merecem ser conheci-
dos: além de oferecerem belas paisagens, podem
ensinar muito sobre plantas, animais, o proprio
ser humano e o planeta.

Quem andar pela Amazonia e pela Mata Atlan-
tica podera ver as florestas como refugios de es-
pécies de aves, algumas s6 recentemente identi-
ficadas pelos especialistas (ver edi¢ées n® 207 e
217), e espacos em continua transformacéo (edi¢do
n°267). Areas isoladas como os morros cobertos
de mata de Minas Gerais e de Sdo Paulo sio pro-
picias para a formacéo de novas espécies de, por
exemplo, orquideas (edi¢bes n® 212 e 218).

O turista que se interessa por ciéncia e 1€ a revis-
ta vera também a Caatinga, espaco enganosamente
estéril para a maioria das pessoas, como cendrios
de intricados processos ecoldgicos e rico em espé-
cies exclusivas de arvores, peixes, lagartos e aves
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(edi¢des n® 93 e 108). Uma area particularmente
rica, sob uma monumental aridez, sdo as dunas
do Sdo Francisco, no norte da Bahia. As areias es-
caldantes de vegetacdo rala abrigam “uma fauna
maluca”, como a definiu o bidlogo Miguel Trefaut
Urbano Rodrigues, da Universidade de Sdo Paulo
(USP), que visitou a regido pela primeira vez em
1980 e 30 anos depois ainda a percorria, sempre
encontrando animais fascinantes de cada lado do
rio - algumas espécies de lagartos parecem cobras,
por causa dos membros curtos. Nas dunas vivem
bichos com pequenas diferencas de aparéncia
ou constituicdo genética, as chamadas espécies
irmés, que compartilham um ancestral comum e
seguiram caminhos evolutivos préprios a partir
do momento em que o rio as separou.

Com tempo e sorte, o visitante encontrard ani-
mais que s6 vivem ali, como o lagarto Eurolopho-
saurus amathites; um roedor de 20 centimetros,
o rabo-de-facho (Trinomys yonenagae); e um ba-

Telescépio Gemini,
na cidade de Vicufia,
no Chile (acima), e
Museu da Natureza,
na serra da Capivara
(a dir.): locais que
valem uma visita
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curau de 20 centimetros de altura (Nyctriprogne
vielliardi); todos adaptados as areias torridas.
Nesse Saara brasileiro, os bidlogos ja identifica-
ram quase 30 espécies e oito géneros novos de
lagartos exclusivos (endémicos): é mais do que
nos desertos norte-americanos ou africanos. As
dunas exibem uma diversidade bioldgica com-
paravel a do arquipélago de Galapagos, em cuja
fauna Darwin se baseou para elaborar sua teoria
da evolucéo dos seres vivos (edi¢ées n° 57,194 e
especial FAPESP 50 anos).

Na Caatinga, o passado se expde de muitas
formas. Varias reportagens descreveram os fos-
seis excepcionalmente bem preservados de rép-
teis, peixes e plantas de centenas de milhdes de
anos da chapada do Araripe, que se estende pe-
los estados do Ceard, de Pernambuco e do Piaui
(edi¢ées n® 78, 115 e 283). Por sua vez, a histdria
da ocupagdo humana pode ser conhecida por
meio dos mais de 1.200 sitios pré-historicos com
pinturas rupestres datadas entre 4 mil e 50 mil
anos do Parque Nacional da Serra da Capivara,
considerado patrimonio cultural da humanida-
de pela Unesco, e do Museu do Homem Ameri-
cano, inaugurado em janeiro de 2019, no sul do
Piaui préximo ao Museu da Natureza (edi¢ées
n% 272 e 275). Outra area que merece ser visitada
é Lagoa Santa, no Cerrado de Minas Gerais, que
abrigou populac¢des humanas antigas, com suas
proprias culturas. Entre 2001 e 2009, pesquisa-
dores brasileiros exumaram e analisaram 26 se-
pultamentos humanos realizados 10.500 e 8 mil
anos atras que revelam praticas mortudrias até
entdo desconhecidas (edi¢cdo n° 247).

A histéria da Terra pode ser resgatada por meio
dos 142 sitios geoldgicos propostos em 2017 em 81
municipios do estado de Séo Paulo para incentivar

sua preservacdo. Em 2012, com 0 mesmo proposito,
a Comissio Brasileira de Sitios Geol4gicos e Paleo-
bioldgicos apresentou um levantamento nacional,
com 116 sitios de relevancia geoldgica, dos quais 16
em Sdo Paulo (edi¢do n° 257). No Rio Grande do Sul,
as ruinas dos Sete Povos das Missdes, além do valor
cultural, guardam registros para entender como o
campo magnético natural da Terra varia ao longo
dos séculos (edi¢des n° 97, 244 e 185).

s telescopios terrestres convidam para
uma viagem ainda mais ampla, por dife-
rentes tipos de paisagens: a geografica,
porque estdo localizados em dreas isoladas; a
cosmica, ao apresentarem eventos fisicos ocor-
ridos em estrelas e galaxias; e a das profundezas
da matéria, ja que, por vezes, retratam fenémenos
entre as particulas elementares. Nessa area, o
Brasil faz parte de trés consdrcios internacionais:
o Observatodrio de Raios Cédsmicos Pierre Auger,
instalado em planicies semidesérticas do oeste da
Argentina (edi¢des n® 90, 142 e 260); o Observa-
torio do Sul para Pesquisa Astrofisica (Soar) e o
Observatdrio Gemini, ambos construidos em uma
montanha dos Andes chilenos, o Cerro Pachdn,
a2.700 metros de altitude (edi¢bes n° 98 e 100).
H4 também lugares em outros paises que re-
cebem pesquisadores brasileiros e merecem ser
conhecidos, como o Observatério Interferomé-
trico de Ondas Gravitacionais (Ligo), no Instituto
de Tecnologia da Califérnia, nos Estados Unidos,
por meio do qual se fez a primeira imagem dos
arredores de um buraco negro, apresentada em
abril de 2019 (edicdo n° 279), e o Large Hadron
Collider (LHC), o maior acelerador de particulas
do mundo, instalado na fronteira da Suica com a
Franca (edi¢ées n° 147 e 270). m
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Edimiiy
As reportagens das edi¢coes
n% 90 e 247 mostraram
pesquisas no Observatério
Pierre Auger, na Argentina,

e em Lagoa Santa,
em Minas Gerais
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}-Ceara para confinar retirantes
da seca..Unico com suas ruinas par-
cialmente preservadas, o Patu, que
funcionou entre 1932 e 1933 na cidade
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quilometros (km) de Fortaleza, foi re-

i=~centemente tombado como patrimo-

NS o histérico-cultural do municipio e
> s 111]

a——

U;’I’A\Q_O MWA&

=

1

['EBC
|

“agora passa por processo semelhante
“"na esfera estadual. Pesquisadores e

integrantes da sociedade civil pressio-
nam a prefeitura para criar um plano

==desalvaguarda para as ruinas do local.

~ O tombamento municipal foi resul-
tado deum processo iniciado na déca-

“Wda de 1990, periodo em que pesquisas

- aéadémicas sobre a seca comecaram a
resgatar a histéria do campo e movi-

CINITOS Pa ard
acoes voltadas a manutencio de sua
memoria. Autora de investigacdes pio-
neiras sobre o Patu e outros seis cam-
pos de concentracdo criados no estado
na década de 1930, a historiadora Kénia
Sousa Rios, da Universidade Federal do
Ceara (UFC), explica que a origem des-
ses lugares remonta ao final do século
XIX, quando algumas familias de For-
taleza comecaram a enriquecer com o
cultivo de algodio, motivandoum pico
de desenvolvimento urbano. Ao mes-
mo tempo, entre 1877 e'1879, o estado
registrou um periodo de seca intensa,
levando 100 mil retirantes a migrar
para a capital, que, na ocasiio, contava
comuma populacio de cerca de 30 mil
habitantes. Familias de pequenos agri-

e criangas, constituiam’a maiorfa'dgs: .
migrantes, também provenientes’'de
outros estados do Nordeste, “A che-
gada dessas pessoas desestruturoi
processo de desenvolvimento urban
e o estado comecou a elaborar estra "
tégias para conter o fluxo de flagela:"
dos que vinham a capital”, conta Rios.'

Ronald de Figueiredo, do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecno= " |
logia do Ceara (IFCE), campus de Taud;s,
explica que a migraciio se repetiu na'
grande seca de 1915, de maneira que:
governo criou o campo de concentra-
¢do de Alagadico, nas proximidades.de;
Fortaleza, que chegou a abrigar cerca
de 8 mil pessoas. “0O discurso politic
da época vendia aideia'de queolo
pretendiadar assisténciaaos retiran

1 narealida Vo




principal era afastd-los do centro da ci-
dade”, informa. Em pesquisas realizadas
em relatorios oficiais da Interventoria
do Ceard, publicados em oito jornais da
época, entre eles Gazeta de Noticias, O
Povo e Correio do Ceard, arquivados no
Acervo da Biblioteca Publica de Docu-
mentacfio do Departamento de Histéria
da UFC, Rios constatou que foi em 1915
que o governo do estado utilizou pela
primeira vez o termo “campo de con-
centracdo”, para se referir ao espaco de
contencdo de flagelados da seca.

partir de 1930 o crescimento de

Fortaleza se intensificou, lem-

bra a historiadora, demandando
obras de modernizacéo e remodelamento
urbano. Ao mesmo tempo, 0 movimento
de expansio passou a atrair cada vez mais
moradores de outras regides do estado,
em busca de melhores condi¢des de vida.
“Havia um desejo de modernidade entre
a elite da capital, que comecou a pressio-
nar o governo para criar mecanismos de
controle da circulagéo de pessoas pobres,
que pediam esmolas e eram vistas como
potenciais portadoras de doencas ou sa-
queadoras de mercados”, relata.

Como o espaco de Alagadico, de 1915,
nio foi suficiente para conter a ampla
migracéo a capital, na grande seca se-
guinte, de 1932, o estado decidiu esta-
belecer outros sete campos de concen-
tracfo. “Nesse momento, a pressio da
populacdo rica se tornou uma politica
publica”, conta a historiadora. O pro-
jeto foi desenvolvido pelo governo do

estado em conjunto com o Ministério
de Viagdo e Obras Publicas do governo
de Getulio Vargas (1882-1954) e previa
a criacdo de espacos para confinamen-
to de flagelados. “Eles eram vigiados o
tempo todo e ndo podiam sair, a ndo ser
para trabalhar em obras publicas ou em
engenhos da regido. Em troca, recebiam
uma refeicfio didria”, afirma Rios.

Figueiredo, do IFCE, explica que seis
campos foram construidos préoximos a
estacOes da estrada de ferro de Baturité,
utilizada pelos flagelados para chegar até
a capital. A linha férrea teve o primeiro
trecho aberto em 1872, operando para
transporte de passageiros até meados dos
anos 1980. Apenas um campo néo ficava
proximo a linha férrea, sendo que cinco
deles funcionavam no interior do estado,
enquanto dois, menores, nos arredores
de Fortaleza. Na imprensa, o governo
apresentava os campos como parte de
uma politica de amparo e assisténcia so-
cial e os retirantes se dirigiam até eles es-
pontaneamente, iludidos pela promessa
de obtencdo de alimentos, atendimento
médico e hospedagem. “Chegando, se
davam conta de que as estruturas eram
precarias. Os lugares que alojavam as
pessoas eram grandes galpdes de palha”,
conta a professora da UFC.

De acordo com Rios, os campos de
concentracdo foram concebidos para
abrigar 3 mil pessoas, mas alguns rece-
biam até 18 mil, como foi o caso do Pa-
tu. “O lugar é o tinico que ainda guarda
as ruinas da época e por isso tornou-se
o mais conhecido”, diz a historiadora.

Retirantes chegam ao Patu em 1932 atraidos pela promessa de assisténcia do estado
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O campo de Senador Pompeu dispunha
de estrutura de alvenaria porque em sua
configuracdo foram aproveitados 12 ca-
sardes de estilo neocolonial, construidos
para dar suporte as obras de edificacédo
da barragem do rio Patu, em 1919.

Pertencentes ao Departamento Nacio-
nal de Obras Contra as Secas (Dnocs), que
a época se chamava Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas (Ifocs), em 1932 os
edificios foram cedidos, pela Unido, para
que o governo do estado pudesse instalar
o campo de confinamento. Calcula-se que
em alguns desses 12 casardes viviam cer-
ca de 300 pessoas. Os flagelados também
eram alojados em barracas distribuidas
pelo terreno. Embora no existam regis-
tros oficiais, estima-se que metade dos
que passaram por Patu morreu de fome
ou em decorréncia de doencas como tifo
e sarampo e foi enterrada em valas coleti-
vas. “Livros paroquiais de algumas igrejas
da regifo trazem relatos de padres que
visitavam os campos, informando que
diariamente davam a extrema-unc#o pa-
ra dezenas de pessoas”, conta Rios, que
obteve a mesma informacéo em entrevis-
tas com sobreviventes. Os sete campos
funcionaram até 1933, quando as chu-
vas voltaram e os retirantes regressaram
aos seus lugares de origem, com passa-
gens de trem pagas pelo préprio gover-
no. “Alguns desses fluxos se dirigiram a
Fortaleza, que experimentou ampliacdo
do processo de favelizacio”, relata Rios,
estimando que mais de 100 mil pessoas
passaram pelos campos de concentracédo
do Ceara entre 1932 e 1933.

Djamiro Ferreira Acipreste, do Depar-
tamento de Direito da Universidade Re-
gional do Cariri (Urca), lembra que o es-
pectro da Segunda Guerra Mundial, que
“formulou um novo pacto civilizatorio e
humanitario e condenou com veeméncia
os campos de concentracéo e exterminio
do holocausto”, foi decisivo para o desa-
parecimento de documentos relativos
aos campos cearenses. Em seu lugar, o
governo passou a construir conjuntos
habitacionais na periferia de Fortaleza.
Em 1959, com a criagéio da Superinten-
déncia do Desenvolvimento do Nordeste
(Sudene), iniciaram-se as discussées so-
bre como conviver com a seca por meio
de politicas de irrigacdo e projetos de
acudes. “A partir de 1945, os campos de
concentracdo foram sendo esquecidos”,
conta Acipreste. “Hoje, muitos dos habi-
tantes locais desconhecem sua histéria”

FOTOS 1RELATORIO DA COMISSAO MEDICA 1932 - CAMPO DE CONCENTRAGAO DO PATU - JOSE BONIFACIO P COSTA - LIVRO DO ACERVO: DNOCS | VALDECY ALVES 2 ISADORA BRANT | FOLHAPRESS



Esse era o caso de Figueiredo, do IFCE,
morador da cidade do Crato, onde fun-
cionou o Buriti, maior campo de concen-
tracdo da regifio, que chegou a abrigar 70
mil pessoas de estados como Piaui, Bahia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Pa-
raiba. De acordo com ele, desde o final
do século XIX a regido do Crato atrai
migrantes provenientes de outras areas.
“Ela fica proxima da fronteira com ou-
tros estados, possui muitas nascentes e
é conhecida por ser o oasis da regido do
Cariri”, explica. Além disso, as romarias
do Padre Cicero (1844-1934), nascido
na cidade, também atrairam migrantes.

Até 2005, quando comecou sua gra-
duacéo na Urca, ele ignorava a historia
do local, que passou a conhecer a par-
tir da leitura dos trabalhos de autores
como Kénia Rios e Frederico de Castro
Neves, também professor na UFC. “Nio
ha evidéncia material da existéncia desse
campo. O bairro que se chamava Buriti
mudou de nome para Muriti, em uma
tentativa de apagar o acontecimento da
memoria. Eu vivi toda a vida no local e
s6 fiquei sabendo de sua existéncia na
faculdade”, relata Figueiredo, que de-
fendeu mestrado sobre o tema em 2015.

DEVOCAO POPULAR

Nascido em Senador Pompeu, o advogado
Valdecy Alves, uma das principais lide-
rancas do movimento social que, junto
com historiadores, deu origem ao proces-
so de tombamento do campo, lembra que

na sua infincia as criancas viam o Patu
como area mal-assombrada, enquanto os
adultos se dirigiam ao local para pagar
promessas. “Sem as casas de alvenaria
do Patu, os outros campos utilizavam
barracas feitas de pau cobertas com fo-
lhas de carnatiba. Depois de fechados, o
governo ateou fogo e as estruturas de-
sapareceram”, conta Alves. Em Senador
Pompeu, parte da populacéo mais velha
recordava-se dos acontecimentos e uti-
lizava o lugar em que os mortos teriam
sido enterrados para pagar promessas. O
historiador Aterlane Martins, professor
do IFCE, campus Quixadd, conta que,
atento a essa movimentacdo, em 1982 o
padre italiano Albino Donatti propos a
organizaco de uma romaria em memoria
dos mortos. Denominada “Caminhada
da seca”, ela acontece sempre em no-
vembro. Sai do centro da cidade, em um
percurso de 4 km até o local onde esta-
riam as valas comuns. Antes um terreno
baldio, hoje esse lugar conta com uma
estrutura simbdlica de cemitério. “Os
devotos colocaram lapides e, nas cami-
nhadas, levam flores, velas, pdo e dgua”,
informa Martins. Segundo ele, entre os
visitantes existe a crenca de que os mor-
tos podem conceder gracas aos devotos.

A historiadora Karoline Queiroz e Sil-
va, que defendeu mestrado sobre o cam-
po em 2017, explica que antes de o padre
organizar a caminhada as pessoas diziam
que viam almas no local e comecaram a
acender velas e levar ex-votos (objetos

Em 2014, romaria
em Senador Pompeu
homenageou os
mortos do campo
de concentragdo

que fiéis costumam oferecer aos santos
de devocdo). Ela lembra que cerca de
6 mil pessoas participam anualmente
da romaria, inclusive de outros estados.
“Recentemente, afora os artigos religio-
S0s, as pessoas passaram a carregar pe-
quenas cisternas e sementes, aludindo
anecessidade de politicas publicas que
possibilitem a convivéncia com a seca.
Com isso, o evento adquiriu carater po-
litico”, destaca.

Martins, do IFCE, lembra que ha 10
anos a prefeitura passou a incluir a ro-
maria no seu calendario turistico, sinali-
zando com placas os lugares por onde ela
passa. Além da caminhada, ele defende a
realizacdo de atividades culturais na area
tombada, para manutencdo da memoria
do campo de concentragio. “O processo
de tombamento é importante, mas ainda
néo foi feito um plano de salvaguarda
para determinar, por exemplo, como as
edificacGes serdo utilizadas. Elas estdo
distantes do centro, nio ha movimen-
tacdo didria no local. Em respeito aos
que ali passaram, é preciso criar acdes
para contar o que aconteceu”, finaliza. m
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iéncia e politica se fundem
como o gelo na Antartida.
Russos, britanicos e
norte-americanos avistaram
pela primeira vez a imensa massa de
gelo ao sul do planeta no mesmo ano,
1820. Quase um século depois comecou
a disputa territorial: em 1908, o Reino
Unido foi o primeiro pais a reivindicar
uma parte do territorio que permanecia
inexplorado. Nos anos seguintes, foi a
vez de Nova Zelandia, Franca, Australia,
Noruega, Argentina e Chile anunciarem
que também queriam trechos da regido
que poderia conter riquezas minerais.
Nas décadas de 1930 e 1940, Argentina,
Alemanha, Estados Unidos e Noruega
organizaram grandes expedicoes
cientificas, que serviam também para
mapear as riquezas do mar que cerca a
regifo, como as baleias, quase
dizimadas até meados do século.

“Os cientistas utilizaram o interesse
politico e econdmico na regido para
fazer expedicGes e pesquisas, enquanto
os politicos usaram a ciéncia para
legitimar suas intervencdes territoriais
na Antartida”, observou o cientista
politico argentino Ignacio Cardone e
pesquisador do Nucleo de Pesquisa em
Relacdes Internacionais (Nupri) da
Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas (FFLCH) da
Universidade de Sdo Paulo (USP), em
um debate realizado em novembro de

2019 no Instituto de Relacdes
Internacionais (IRI) da universidade.
“As disputas territoriais nio foram
resolvidas, mas suspensas.”

Depois de varias iniciativas
fracassadas para resolver a ocupacgéo
no continente gelado, representantes de
12 paises assinaram o Tratado Antartico
em 1° de dezembro de 1959 em
Washington, nos Estados Unidos. O
acordo tem coibido a¢des unilaterais.
Um de seus artigos congelava as
reivindicacdes territoriais; os paises que
ja as tinham feito nfio abririam méo
delas, embora nfo pudessem
implanta-las, e os que nfo tinham néo
poderiam fazé-las — o continente
permaneceria aberto a qualquer pais.
Impulsionado pelo Ano Geofisico
Internacional de 1957-1958, o tratado
estabeleceu que a regifo seja usada
apenas para fins pacificos, assegurou a
liberdade de pesquisa cientifica e evitou
que a Guerra Fria, entre os Estados
Unidos e a entdo Unido Soviética,
chegasse ao extremo sul do planeta.

Em vigor desde 1961, o tratado
promoveu outros acordos — um deles,
um protocolo de 1991, em vigor desde
1998, definiu normas de protecéo
ambiental para qualquer atividade e
proibiu a exploracdo de recursos
minerais na Antartida. Atualmente,
reune 54 paises — 0 mais recente a ser
aceito foi a Republica Checa, em 2014.

Assinatura do Tratado Antdrtico, em dezembro de 1959, em Washington, nos Estados Unidos
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2018 e 2019, ela identificou o papel
esperado da pesquisa cientifica: “Os
participantes reconheceram que o
consenso é ainda a melhor forma de
se tomar decisdes, embora se sintam
frustrados porque os planos de
conservacio de dreas marinhas
protegidas ndo foram implementados”.

Com uma area de 13,4 milhdes de
quilémetros quadrados (km?) — maior
que a da Europa (10 milhées de km?)
e quase duas vezes a do Brasil (8,5
milhées de km?) -, a Antartida abriga
75 bases cientificas de 32 paises.

A ciéncia integra os paises por meio
de pesquisas colaborativas, mas
as tensdes persistem: as viagens de

A maioria (37%) dos membros sio
paises da Europa e ha seis da América
do Sul: Argentina e Chile, que
participaram do grupo inicial dos 12,
Equador, Peru e Uruguai, além do
Brasil, que assinou o tratado em 1975
e em 1983 foi aceito na categoria de
membro consultivo, com direito

a voto nas reunides anuais.

“As decisdes do tratado avancam
desde que ninguém discorde”, conta
a sociologa brasileira Daniela
Portella Sampaio, pesquisadora da
Universidade de Leeds, Reino Unido.
Ap0s entrevistar 70 pesquisadores e
representantes de organizacdes
governamentais ligadas ao tratado em
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O navio Prof. Besnard, da USP, na primeira expedicdo a Antdrtida, em 1983
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turismo para o interior da Antartida
aumentam, a frota pesqueira chinesa no
oceano austral se expande e a pressio
pela exploracéo mineral prossegue.
“0 continente ainda é um espaco de
disputas geopoliticas”, reiterou
Leonardo Faria de Mattos, capitio de
mar e guerra da Marinha e professor da
Escola de Guerra Naval, no debate na USP.
Mattos lembrou que em 1956 os
Estados Unidos inauguraram uma base
de pesquisa no polo Sul geografico e um
ano depois a Ruassia abriu no chamado
polo Sul de inacessibilidade, com
temperaturas de 89 °C negativos no
inverno, entdo proximo do polo Sul
geomagnético. A China assinou o
tratado dois anos depois do Brasil e em
2009 colocou para funcionar a estacio
mais alta da Antartida, a 4.087 metros
de altitude. O pais asidtico esta
construindo a quinta estagéo de
pesquisa, a ser inaugurada em 2022,
além de ter colocado em operacéo,
em julho de 2019, o primeiro navio
de pesquisa quebra-gelo construido
no pais, o Xue Long 2.

BRASILEIROS NA ANTARTIDA
Em marco de 1958, quase dois anos
antes da assinatura do tratado, o
primeiro brasileiro chegou a Antartida:
o médico e jornalista pernambucano
Durval Sarmento da Rosa Borges
(1912-1999), que era também professor
da Faculdade de Higiene e Satde
Publica da USP. Partindo da Nova
Zelandia, ele acompanhou um grupo
de pesquisadores norte-americanos.
O jornal Correio da Manhd, do Rio de
Janeiro, comecou a publicar em 13
de marco seus relatos de viagem, com
titulos como “Onde hoje tudo é frio
houve prados verdejantes ha milénios”,
dois dias depois. Borges publicou o que
viu também na revista Visdo, para a
qual escrevia sobre medicina, e depois
fez o livro Um brasileiro na Antdrtida,
publicado em maio de 1959 pela
Sociedade Geografica Brasileira.
Também a bordo de um navio
norte-americano, o meteorologista e
professor da USP Rubens Junqueira
Villela foi o primeiro cientista
brasileiro a chegar ao continente
gelado, em marco de 1961. Ele
participou da primeira missio cientifica
oficial brasileira, em 1982, com os
navios Bario de Teffé e Prof. Besnard,

INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO
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que facilitou o ingresso do pais no
Tratado Antartico. Em 1984 comecou
a funcionar a Estacdo Antartida
Comandante Ferraz (EACF), a ser
reaberta em janeiro de 2020,
reconstruida apds um incéndio

em 25 de fevereiro de 2012.

“Ja temos de pensar na construcdo
da segunda estacéo brasileira”,
ressalta Mattos, da Marinha.

“A China e a India ji tém bases até no
Artico, enquanto o Brasil nem sequer
aderiu ao tratado de Svalbard, de 1920,
que permite a instalacdo de estagdes
de pesquisa nesse arquipélago
noruegués.”

Neste ano de 2020 esta prevista a
elaboracéo do plano estratégico de
pesquisa cientifica brasileira para
o periodo 2023-2030, com a
participacdo de pesquisadores de
universidades federais do Rio Grande

do Sul (UFRGS), Rio de Janeiro
(UFRJ) e da USP. “Um dos desafios
do Brasil é reestruturar a Polantar
[Politica Nacional para Assuntos
Antarticos], que mantém uma viso
da década de 19807, observou o
glaciologista Jefferson Cardia
Simoes, professor da UFRGS,
coordenador-geral do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia
da Criosfera (ver Pesquisa FAPESP
n°109). Ele é vice-presidente do
Comité Cientifico sobre Pesquisa
Antartida (Scar), criado em 1958
para coordenar as atividades na
Antértida do Ano Geofisico
Internacional e que se tornou um
orgéo consultivo do tratado.

“Até a década de 1990”7, comentou
Simdes no encontro na USP, “as
prioridades dos paises eram o
mapeamento dos recursos naturais

e as vantagens politico-militares,

mas atualmente € a qualidade da
ciéncia que d4 o status de um pais

no tratado”. Segundo ele, cientistas
brasileiros tém participado de redes
internacionais de pesquisa sobre
biodiversidade e de monitoramento da
camada de ozonio, da radiacéo, da
atmosfera e do gelo e suas implica¢des
no clima regional e global.

No inicio de dezembro de 2019,
Simdes partiu com sua equipe para
outra viagem a Antartida.

Dessa vez, o objetivo é recolocar em
funcionamento a Criosfera 1, médulo
cientifico brasileiro automatico de
coleta de dados meteoroldgicos.
Instalada em dezembro de 2011 a

670 quilometros (km) do polo Sul
geografico e a 2.500 km da EACEF, ficou
fechada durante dois anos por falta de
recursos para a manutencio. m

PESQUISA FAPESP 287 | 89



BOAS PRATICAS

Controle de qualidade

terceirizado

Na Europa, instituicdes de
pesquisa contratam empresas
ou especialistas para examinar
previamente sua producdo
cientifica e evitar acusacoes
de md conduta
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contratando empresas ou especialistas para fazer um

exame prévio de sua producdo cientifica e evitar que
artigos e teses sejam publicados com erros ou vieses. Uma
reportagem publicada em novembro na revista Nature abordou
exemplos dessa estratégia, em especial o caso do Fritz Lipmann
Institute (FLI), na Alemanha, dedicado a pesquisa sobre
envelhecimento humano. Dois episddios recentes de ma
conduta abalaram a instituicéo, vinculada a Associacédo Leibniz,
que congrega 95 centros de pesquisa e recebe financiamento
dos governos regionais e central da Alemanha. Em 2016,
violacdes de regulamentos sobre uso de animais de laboratério
levaram a interrupg¢do de experimentos cientificos no FLI.

Q lgumas instituicdes de pesquisa da Europa estfio
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No ano seguinte, o entio diretor

do instituto, o biélogo celular Karl
Lenhard Rudolph, renunciou quando
seu grupo de pesquisa foi acusado

de cometer erros e manipular imagens
em oito artigos cientificos — uma
investigacéo concluiu que Rudolph,
mesmo sem ter agido de ma-fé, foi
negligente em seu trabalho de
supervisor de uma equipe de alunos
de doutorado e estagiarios de pds-doc.

Para prevenir outros escandalos,
anova direcdo do centro criou comités
consultivos a fim de evitar que
os alunos de doutorado fossem
orientados por um unico pesquisador
e decidiu aplicar uma estratégia
heterodoxa. Matthias Gorlach, chefe
dos laboratérios do FLI, pediu ajuda
ao bidlogo molecular italiano Enrico
Bucci, fundador de uma empresa
especializada em escrutinar trabalhos
cientificos. Desde abril de 2018,

a Resis, empresa sediada na comuna
italiana de Samone, passou a receber
e submeter a uma checagem todos os
artigos e teses produzidos pelo FLI —
tarefa que, em geral, é executada pelos
proprios autores e reforcada durante
o processo de avalia¢io realizado por
revistas cientificas.

A Resis avalia se houve adulteracio
de imagens, fabricacédo de dados,
manipulacdo ou ma interpretacéo
de estatisticas e evidéncias de plagio.
A analise é feita em 24 horas apds
o recebimento do material — se
houver sinal de algum problema,

a empresa faz analises mais
detalhadas, que podem levar até trés
dias. A FLI estd gastando € 50 mil
por ano, o equivalente a cerca de

R$ 230 mil, para custear o servico.
Um em cada 17 artigos submetidos
recebeu a checagem adicional,

mas até agora s6 foram detectados
problemas relacionados

a inconsisténcias estatisticas.

A origem da Resis é curiosa.

Em 2008, Bucci criou uma empresa
de prestacdo de servicos chamada
BioDigitalValley que montou um
banco de dados com imagens de
tecidos e células da literatura médica
- aideia era fornecer essas imagens

a pesquisadores que precisassem
usa-las como referéncia em seus
trabalhos. O italiano tomou o cuidado
de descartar imagens de artigos que

tivessem sido alvo de retratacéo.

Por curiosidade, selecionou os nomes
dos autores de papers cancelados

e resolveu verificar a consisténcia
das imagens de seus outros artigos
que ainda estavam validos. Encontrou
problemas graves em varios deles,
em especial nos de um patologista

da Universidade de Napoles

Federico II chamado Alfredo Fusco,
que repetidamente usava imagens
manipuladas e editadas de modo

a forjar a presenca ou a auséncia de
moléculas. Bucci analisou 380 artigos
assinados por Fusco entre 1985

e 2015 e identificou falsificaces em
95 deles. Desde entfo, o patologista
ja teve mais de 20 artigos retratados
e enfrenta um processo criminal

na Justica italiana. Diante da
repercussio desse trabalho, Bucci
decidiu abandonar a ideia de fornecer
imagens para mergulhar no negdcio
da integridade cientifica, criando

a Resis. Outro cliente da empresa
italiana é um instituto de oncologia
molecular sediado em Mildo, o Ifom,
que se viu envolvido no escandalo

de Fusco. O ex-diretor da instituicéo,
Pier Paolo di Fiori, foi coautor

de alguns dos artigos retratados do
patologista. Desde junho, o Ifom
também utiliza os servicos da Resis
para verificar sua producéo cientifica.

CHECAGEM DE IMAGENS

Ainda sfo poucas as empresas que
atuam nesse mercado. Um exemplo
é a norte-americana Sheridan, que
presta servicos editoriais a revistas
cientificas e, ha algum tempo, passou
a analisar imagens de manuscritos.
Outras se dedicam a treinar pessoal
para executar a tarefa, como

é o0 caso da Image Data Integrity, em
Sao Francisco, que presta consultoria
a instituicdes de pesquisa, agéncias
de fomento e revistas cientificas sobre
manipulacdo de imagens em estudos
de ciéncias biomédicas. A empresa

é gerenciada por Mike Rossner,
ex-editor do Journal of Cell Biology,
que em 2002 foi uma das primeiras
revistas a introduzir checagem

de imagens em seus processos de
avaliacdo. Segundo ele, a verificacdo
prévia pode ser bastante util para
evitar prejuizos resultantes de ac¢des
judiciais. “Além disso, é muito mais

facil para a instituicdo obter dados
originais que lastreiam um artigo no
momento em que ele esta sendo
submetido - quando um aluno ou
estagiario de pos-doc ainda esta
presente no laboratério - do que
depois da publicacdo”, disse Rossner
ao site Retraction Watch.

Algumas instituicdes, em vez de
terceirizar o controle de qualidade,
contratam especialistas para realiza-lo
internamente. E o caso do Instituto
Beatson, em Glasgow, no Reino Unido,
que contratou em 2012 a bidloga
Catherine Winchester para checar
todos os papers de seus pesquisadores
antes de publicé-los. “As vezes, consigo
identificar erros que alguém proximo
do trabalho néo consegue ver”,
escreveu Winchester em um artigo de
opinido publicado também na Nature
no ano passado. “Ocasionalmente,
sugiro aos autores usar um
teste estatistico ou uma maneira
de apresentar dados diferentes.

O objetivo é melhorar a qualidade do
manuscrito e ndo apenas reproduzir
estratégias da avaliacdo por pares.”

A ideia de delegar a uma pessoa
ou a uma empresa a verificacio de
trabalhos cientificos é vista com
reservas por muitas instituicdes,
que preferem uma abordagem mais
abrangente na prevencéo de casos
de m4 conduta. Stefan Ehlers, diretor
do Centro de Pesquisa Borstel,
nos arredores de Hamburgo,
Alemanha, sustenta que pagar por
uma verificacdo independente nédo
é a forma mais adequada de lidar
com a responsabilidade de impedir
a publicacdo de dados manipulados.
“Considero mais importante
promover nas instituicdes uma
cultura de confianca e de
encorajamento para relatar erros
e discutir dados questionaveis”,
disse a Nature. O Borstel, também
vinculado a Associacédo Leibniz,
decidiu investir em educacéo
e treinamento contra ma conduta
apods enfrentar um escindalo
semelhante ao do FLI. Em 2012,
uma pesquisadora do centro,

Silvia Bulfone-Paus, foi acusada

de negligéncia em um episddio de
manipulacdo de dados em mais

de uma dezena de artigos

cientificos. m Fabricio Marques
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Panorama das retratacdes

Um trabalho divulgado em setembro
por Thed van Leeuwen, pesquisador
do Centro de Estudos de Ciéncia

e Tecnologia da Universidade de
Leiden, na Holanda, forneceu um
panorama abrangente sobre artigos
cientificos submetidos a retratacéo,
ou seja, que tiveram sua publicacédo
cancelada devido a erros, vieses,
fraudes ou plagio. Foram analisados
3.729 papers retratados publicados
em jornais da base de dados Web

of Science (WoS). Entre as evidéncias
favoraveis, o levantamento

mostrou que o niamero de trabalhos
problematicos é pequeno -

o equivalente a 0,008% de todos os
artigos da WoS - e que a quantidade
de retratacOes esta em um patamar
inferior a da década passada.

Em 2015, menos de 250 artigos foram
retratados, cerca de 100 a menos do
que a média anual de 2005 a 2010.
Observou-se, também, que o processo
que gera uma retratacdo nio permite

P

92 | JANEIRO DE 2020

que artigos questionados tenham vida
longa: 90% dos papers suspeitos
acabam sendo retratados até seis anos
ap0s sua publicacéo.

O estudo mostrou que as retratacdes
sdo mais frequentes em campos do
conhecimento com forte competi¢io
internacional e padrées rapidos de
publicacéio, como a medicina clinica
(27% do total), fisica e ciéncias de
materiais (20%), quimica (15%)

e ciéncias da vida (12%). Elas também
sdo mais comuns em paises que
recompensam autores por publicarem
em periddicos com impacto
internacional. Os Estados Unidos
lideram com 26% das retratagdes.

Em seguida aparecem China (10%),
Alemanha e Reino Unido (7% cada um),
Japdo (6%) e Franca (5%).

Em mais da metade dos casos,

a causa € algum tipo de ma conduta,
como plagio e autoplagio (12%),
publicacdes duplicadas 10%),
falsificacéo e fabricacdo de dados

(10%), irregularidades no processo

de avaliacdo, problemas relacionados
a atribuicdo de autoria (3% cada um),
entre outros. Apenas 10% das
retratacOes se deveram a erros. Em
24% das situacgdes, nélo foi possivel
identificar o motivo pelo qual o paper
foi cancelado - o aviso de retratacéo
ndo trazia essa informacéo. Para
Leeuwen, muitos periddicos e autores
ainda encaram as retratacdes como
um tabu, dai o siléncio sobre as causas.
Outra dificuldade do pesquisador
holandés foi compreender as razdes
de retratacdes quando elas foram
solicitadas pelos autores dos artigos.
Segundo ele, 0 uso de uma linguagem
vaga e dubia nem sempre permitia
inferir se o caso era de fraude ou erro.
O estudo foi publicado em um
seminario promovido na Holanda pelo
Committee on Publication Ethics,
férum internacional de editores de
revistas cientificas que discute temas
relacionados a integridade na ciéncia.

Punido apés denunciar colegas

Um relatério divulgado pela
Associacdo Canadense de Professores
Universitarios concluiu que a direcéo
da Universidade Thompson Rivers
(TRU) violou a liberdade académica
de um de seus docentes, 0 economista
Derek Pyne, ao afasta-lo de suas
funcées por seis meses sem direito a
remuneracdo em 2018. Pyne foi punido
sob a acusacdo de difamar a TRU,
instituicdo publica de ensino e pesquisa
em Kamloops, Columbia Briténica,

e também de perseguir colegas.

Ele escreveu um artigo em 2017 no
Journal of Scholarly Publishing no qual
relatou que 16 dos 27 pesquisadores
da Escola de Negdcios da universidade
haviam publicado trabalhos em revistas
predatorias, periddicos de baixa
reputacéio que, em troca de dinheiro,
divulgam papers sem fazer uma
genuina revisdo por pares. Pyne nio
mencionou o nome dos colegas, mas
sustentou no artigo que eles inflaram

sua producéo cientifica para conseguir
promocdes na carreira. O economista
tinha uma relacéo bastante conflituosa
com os outros docentes e chegou
a fazer criticas publicas a qualidade da
formacfio oferecida pela universidade.
A TRU trocou de comando no final
do ano passado e um dos primeiros
atos do novo reitor, Brett Fairbairn,
foi suspender a punicdo aplicada
ao pesquisador. “Todos estamos de
acordo que a liberdade académica
é fundamental para a existéncia
da universidade”, afirmou Fairbairn,
de acordo com a radio canadense
CBC. O reitor, contudo, desqualificou
os resultados do relatério da
Associacdo Canadense de Professores
Universitarios. “Parte das informacdes
sobre o caso ¢é sigilosa e, por imposicédo
legal, ndo pudemos compartilha-las
com a associa¢do de professores.
Portanto, o relatério é baseado em
informacdes limitadas.”
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PESQUISA FAPESP 287 | 93



RESENHA

Jm original de Mario de Andrade

Humberto Hermenegildo de Aradjo

Aspectos do folclore
brasileiro

Mario de Andrade
Global Editora

240 paginas

R$ 49,90

94 | JANEIRO DE 2020

nédito, Aspectos do folclore brasileiro, de Mario

de Andrade (1893-1945), delineia-se no con-

texto do conhecimento sobre a formacio do
Brasil e foi produzido em momento de sintese
das reflexdes criticas do autor, que demonstra
consciéncia do estagio em que se encontravam os
estudos do folclore: a caminho do conhecimento
cientifico, mas ainda ineficaz em seus métodos
de trabalho. Previsto como o volume 13 de suas
Obras completas, sua publicacéo s6 se tornou pos-
sivel com a localizacdo do manuscrito “Estudos
sobre o negro”, de 1938.

No primeiro capitulo, o autor mostra-se irri-
tado com o amadorismo de estudiosos que, em-
bora sem conhecimento técnico, se intitulavam
folcloristas. Por esse dngulo, o folclore aparecia
como forma burguesa de prazer, a gerar recepg¢des
triviais: audicoes de passatempo pelas classes su-
periores, sob o critério da comicidade. Ao mesmo
tempo, ndo havia ainda concorréncia da cultura
cientifica, cuja formacéo estaria em andamento.

Até chegar a propostas para superacdo da inefi-
ciéncia, Mario de Andrade passa em revista o pro-
cesso formativo do conhecimento sobre o folclore
nacional. Na fase inicial, de estudos voltados para
as manifestacGes imateriais, o autor destaca o tra-
balho de Silvio Romero (1851-1914), que néo teria
como encarar sistematicamente o folclore. O cami-
nho da sistematizacéo seria tracado com o auxilio
de pesquisadores que, imersos no método das suas
ciéncias, imprimiram dire¢fio nova aos estudos. O
marco histérico no caminho da especializacéo si-
tua-se nos anos 1930, com a criacéo de institui¢cdes
culturais e cientificas, como o Departamento de
Cultura da prefeitura de Sdo Paulo. Nesse periodo,
destacam-se trabalhos diversificados como os de
Luis Saia (1911-1975), Arthur Ramos (1903-1949) e
Camara Cascudo (1898-1986).

Mario de Andrade conclui sua revisdo com o
parecer de que é perceptivel orientacdo mais téc-
nica nas pesquisas, gracas ao carater monografico
e aos esforcos desenvolvidos em institui¢des que
abrangiam estudos da tradicdo. A seguir, reivin-
dica a incluséo dos estudos folcléricos no &mbi-
to da formacéo social do Brasil. Como militante,
sugere a criacdo de museus especificos na area; a
conversdo de toda a documentacéo folclorica em
fichario e a realizacdo de congresso para decidir

questoes de pesquisa que contemplassem a vida
material e a organizacdo social.

No segundo capitulo, o autor da conferéncia
“Cinquentendrio da Abolicdo” trata da questéio do
negro no Brasil e analisa a linguagem falada para
demonstrar a inexisténcia de uma linha de cor, fato
que ndo oculta a verdade de que o negro brasilei-
ro sofre da antinomia europeia. Em sua analise,
recorre, sobretudo, a provérbios e canc¢des popu-
lares, em que variantes do vocabulario revelam o
preconceito. A conferéncia problematiza, ainda, a
propria participacéio de negros nas comemoracdes
do momento: ressalta a supera¢do do complexo de
inferioridade dos protagonistas, mas lamenta a falta
de vontade enérgica que se denuncia na auséncia
de obras de folego de autores negros.

O terceiro capitulo mantém relacdo com o pri-
meiro, se aceitarmos que as “N6tulas folcldri-
cas” sdo demonstracdo da pratica cotidiana do
folclorista. A modo de exercicios, as pequenas
notas flutuam entre folclore e etnografia. O ultimo
capitulo relativiza, pois, a pretensa cientificidade
do primeiro. Com isso, confirma-se o sentido de
“reunifo harménica de trabalhos independentes”
reiterada por Angela T. Grillo na apresentacio do
livro, que traz ainda um dossié com documen-
tos do Arquivo Mario de Andrade, do Instituto
de Estudos Brasileiros da Universidade de Sdo
Paulo (IEB-USP).

A obra conta também com dois “estudos con-
vidados”: em um deles, Maria Laura V. C. Ca-
valcanti avalia a repercussio dos “aspectos” no
ambito das ciéncias sociais, em que o folclore é
visto como patrimonio cultural imaterial. No ou-
tro, Ligia F. Ferreira contextualiza o discurso do
autor sobre o negro, destacando a parceria com
Arthur Ramos, de fundamental importincia no
africanismo identificado.

A publicacéo confirma a inegavel forca do pen-
samento de seu autor e surpreende pela atualidade
dos posicionamentos em assuntos considerados a
margem dos estudos candnicos. Nio por acaso, tais
assuntos, na atualidade, convergem para o centro
das discussoes, a requerer, ainda, vontade enér-
gica dos atores da dramatica realidade brasileira.

Humberto Hermenegildo de Aradjo é professor titular aposentado no
Departamento de Letras da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
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Bullying nas escolas de saude

Pratica de violéncia interpessoal durante a graduacao pode levar a depressao e a desisténcia do curso

esquisas internacionais

realizadas a partir da década

de 1990 mostram que a
violéncia interpessoal, aquela que
ocorre entre duas ou mais pessoas,
aparece como pratica comum no
cotidiano do ensino superior da drea
da saude, apresentando-se com
maior intensidade nos cursos de
graduacdo em medicina. Atitudes
que envolvem discriminacéo,
perseguicdo e bullying sdo as
principais ocorréncias constatadas
no percurso da formacéo médica,
com prejuizos ao desempenho
académico e comprometimento da
conduta profissional dos estudantes,
podendo refletir, inclusive,
na qualidade de atendimento
aos pacientes.

“No Brasil, embora haja
pesquisas sobre transtorno mental,
depressio, qualidade de vida e
esgotamento fisico e emocional
entre estudantes de medicina, ainda
sdo poucos os estudos sobre a
ocorréncia de bullying, maus-tratos
e outras formas de abuso durante o

curso médico”, explica Maria
Fernanda Tourinho Peres, do
Departamento de Medicina
Preventiva da Faculdade de
Medicina da Universidade de
Sdo Paulo (FM-USP). A partir de
pesquisa realizada em 2013 com
317 alunos da faculdade, Peres
constatou que a sobrecarga de
atividades, o nimero excessivo de
horas de estudo e o contato com
doencas e a morte de pacientes
podem resultar em quadros de
depressio, favorecer
comportamentos agressivos e a
pratica de bullying, fazendo com
que as vitimas dessas a¢des se
sintam insatisfeitas com a escolha
profissional e passem a considerar,
inclusive, o abandono do curso.
“0O assunto chegou até mim por
meio de um grupo de alunos da
faculdade, pois eram comuns os
relatos de sofrimento entre
os colegas de turma”, recorda.

O impacto do bullying na
formacéo de profissionais da area
da sadde foi tema do artigo

“Perceived bullying among internal
medicine residents”, publicado em
agosto pelo Journal of the American
Medical Association. Baseado em
pesquisa realizada em 2016 pelo
American College of Physicians
- uma das principais organizacdes
médicas dos Estados Unidos -,
que reuniu respostas de
aproximadamente 24 mil
residentes em medicina do pais,
o artigo mostra que 13% dos
participantes relataram ter sofrido
com situacOes opressivas desde
o inicio do treinamento em
residéncia médica. Dentre as a¢Oes
mais comuns estfo o assédio verbal
(80%), o assédio fisico (5,3%) e o
assédio sexual (3,6%). Esgotamento,
depressio e piora no desempenho
académico, durante a residéncia
médica, foram as consequéncias
mais citadas pelos entrevistados.
“0 bullying envolve relacées
de poder e, na maioria dos casos,
parte daqueles que se consideram
mais fortes, seja por questdes
emocionais, sociais ou mesmo
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O bullying pressupde relacdo opressiva
entre pares e ocorre de forma repetida
entre pessoas de determinado grupo social,
como alunos de um mesmo curso

fisicas”, explica Zila Sanchez, do
Departamento de Medicina
Preventiva da Escola Paulista de
Medicina da Universidade Federal
de Sdo Paulo (EPM-Unifesp) e
coordenadora do Programa de
Pés-graduacdo em Satide Coletiva
da mesma instituicéo. Apesar de os
estudos sobre bullying estarem
mais concentrados entre estudantes
da educacéo basica, a pesquisadora
afirma que é possivel transpor esse
conhecimento para o &mbito da
formacdo médica. “Agressao fisica,
verbal, desmerecimento, fofoca e
racismo sfo elementos comuns em
ambos os estagios de formacéo”, diz.

Sanchez também chama a
atencdo para o conceito de bullying,
que, segundo ela, acabou sendo
utilizado para definir,
equivocadamente, diferentes
situacdes de violéncia interpessoal.
O bullying, no entanto, pressupde
relagfio opressiva entre pares, ou
seja, ocorre de forma repetida entre
pessoas de um determinado grupo
social, como os alunos de um
mesmo curso, por exemplo. “J4 as
acOes que acontecem de professor
para aluno sio consideradas
assédio, justamente por envolverem
agentes com diferentes posicoes
hierarquicas dentro da instituicdo”,
explica.

PAPEL DA INSTITUICAO

Relatos de discriminacéo, trotes
violentos, ocorréncias de abuso
sexual e consumo excessivo de
bebidas alcodlicas em festas
universitarias sdo velhos
conhecidos dos cursos da area da
saude. No entanto, pouco se fazia
para investigar a prevaléncia de
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abusos no cotidiano dos estudantes.
“Existe nas faculdades uma
tendéncia de minimizar esse tipo
de problema”, diz Lucia Cavalcanti
de Albuquerque Williams, do
Departamento de Psicologia da
Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar). Para ela, as justificativas
adotadas partem da propria cultura
de formacéo dos profissionais da
area, com o reforco de ideias
preconcebidas de que seriam
desvios pontuais e que isso teria
sido sempre assim.

“Ha uma forte estrutura
hierarquica de poder nas
faculdades de medicina porque o
individuo mais velho supervisiona
o aprendizado do mais novo e isso
acaba gerando relacdes de
opressdo”, afirma Paulo Saldiva, do
Departamento de Patologia da
FM-USP e diretor do Instituto de
Estudos Avancados (IEA-USP), que
chama a atencéo para o fato de
essas faculdades serem instituicdes
centenarias, mantendo cristalizadas
praticas do passado e que nfo
podem ser ignoradas no contexto
atual. “O trote universitario, por
exemplo, faz parte dessa tradicdo e
foi se tornando mais violento com
o passar do tempo, até 0 momento
em que foi necessario discuti-lo
publicamente”, recorda.

Indicado em 2014 para presidir
uma comissdo que investigou o
numero crescente de denuncias
de violéncia, maus-tratos e abuso
sexual de estudantes da FM-USP,
Saldiva percebeu que havia pouco
espaco para a discussdo do assunto
dentro da instituicdo ao ouvir da
direcdo da escola o argumento de
que os problemas seriam resolvidos

internamente — porém, sem
providéncias concretas. O caso
ganhou projecéo a partir de
inquérito civil aberto pela
Promotoria de Justica de Direitos
Humanos e Incluséo Social do
Ministério Publico e de uma
Comisséo Parlamentar de Inquérito
instaurada na Assembleia
Legislativa do Estado de Sdo Paulo
para apurar violacdes de direitos
humanos nas faculdades paulistas.
“E importante lembrar que esse
néo é um problema exclusivo da
USP e envolve, também, outros
cursos de graduacio”, diz.

Para Saldiva, a criacdo de
movimentos de alunos nos ultimos
anos, como os coletivos que
discutem questdes de género, etnia
e orientacdo sexual, por exemplo,
tem servido como rede de apoio as
vitimas que passam por situacdes
de violéncia fisica ou psicoldgica
dentro das institui¢des. “Sinto que
houve uma melhora apds essa crise.
O estabelecimento de uma ouvidoria
para receber esse tipo de dentincia
e campanhas de prevencfo fizeram
diminuir o nimero de casos.”

Além da relagéo entre veterano
e calouro, a presenca do assédio
também é observada no trato
entre professores e alunos.

“A intimidacdo em sala por parte
do professor pode refletir na
constituicdo da identidade
profissional do médico, assim como
na de qualquer outro profissional”,
explica Marta Angelica Iossi Silva,
da Escola de Enfermagem de
Ribeirdo Preto da USP. Em geral,
atos de violéncia por parte do corpo
docente aparecem em forma de
ameacas de reprovacéo,
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humilhacées, atribuicéo de tarefas
com fins punitivos ou mesmo
comentarios negativos e
desmotivadores sobre a area de
atuacdo profissional.

“O interesse de pesquisadores
da 4rea da satide sobre a violéncia
no ambiente académico tem
feito com que instituicdes se
sensibilizem em relacéo ao
problema”, observa Matheus
Francoy Alpes, fonoaudi6logo e
ex-aluno da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto (FMRP-USP).
Em trabalho de mestrado concluido
em 2018 na propria FMRP, ele
construiu uma escala com 56
situacdes de violéncia interpessoal
relacionadas, principalmente, a
discriminacéo social, caracteristicas
pessoais e desempenho académico.
Os dados foram reunidos a partir
de entrevistas com 132 alunos e
32 professores dos sete cursos da
instituicdo: medicina, ciéncias
biomédicas, fisioterapia,
fonoaudiologia, informatica
biomédica, terapia ocupacional e
nutricdo. “Evidenciou-se que eram
muitos os casos de bullying. Porém
nfio eram tomadas medidas efetivas
para combaté-los”, conta Alpes.

Segundo o pesquisador, sdo
multiplos os fatores que levam a
pratica do bullying no ensino
superior, frequentemente
relacionados a aspectos culturais,
historicos e familiares. “O ingresso
na universidade coincide com a
fase final da adolescéncia, em que o
aluno enfrenta varios desafios para
se adaptar aos novos desafios da
vida adulta”, avalia. Apés a defesa
do trabalho, foi oficializada por
meio de edital na FMRP-USP uma
Comisséo de Direitos Humanos
com o objetivo de acolher e dar
orientagdes as vitimas de violéncia
da faculdade, além de investigar
os casos denunciados. Como
um dos integrantes do grupo,
Alpes comemora o fato de que,
desde entio, as ocorréncias
vém caindo a partir das campanhas
de conscientizacéo. “Fica mais facil
combater o bullying quando
ele é oficialmente discutido no
ambiente académico.” m

Sidnei Santos de Oliveira

Tensao na academia

As varias formas de bullying nos cursos da drea da satde

VIOLENCIA INTERPESSOAL
E SUAS CONFIGURACOES

Relacdo veterano-calouro
Trotes e humilhacdes na
recepcdo aos novos
estudantes que podem se
estender durante o curso

Relagdo professor-aluno
Desencorajamento

e exposicdo relacionada
ao desempenho académico
de graduandos

VIOLENCIA INTERPESSOAL
E SEUS PRETEXTOS

Discriminacdo pela aparéncia
fisica, modo de vestir
ou de falar, entre outros

Discriminacdo relacionada
a classe social e etnia

Discriminacdo sexual
e/ou de género: atitudes
e comentarios machistas,
sexistas e homofébicos
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Espaco a vista

Engenheira integra missdo espacial simulada e pode se tornar a primeira astronauta brasileira

Graduada em engenharia aeroespacial
pela Universidade de Brasilia (UnB),
Ana Paula de Castro de Paula Nunes,
27 anos, trabalha para se tornar a
primeira astronauta brasileira.
Selecionada para participar de um
programa da Agéncia Espacial
Europeia (ESA) com outros cinco
integrantes de diferentes
nacionalidades, em dezembro a
pesquisadora passou duas semanas
em missdo simulada na regifo das
encostas do vulcdo Mauna Loa,
no Havai, Estados Unidos.

“A area consiste em um tipo de
terreno bastante parecido com
as formacdes mais jovens da Lua
e de Marte, pois trata-se de um
solo vulcénico, com pouquissima
presenca de espécies animais e sem
vegetacdo ao redor”, descreve. Essa
foi a segunda edicéo do projeto
EuroMoonMars IMA Hi-Seas,
que também utiliza o habitat
como base para treinamento dos
astronautas da Nasa, a agéncia
espacial norte-americana. Antes de
partir para a area de isolamento no
Havai, a engenheira participou de
workshops sobre exploracdo da Lua e
de Marte no European Space
Research and Technology Centre
(Estec), localizado na cidade de
Noordwijk, na Holanda. Durante o
evento, debateu com especialistas as
atividades programadas para a missao
e pode conviver com os demais
integrantes do projeto. “Como sdo
pessoas de paises distintos, como
Austria, Alemanha, Holanda e
Estados Unidos, aproveitamos
também para detalhar pessoalmente

Nunes no Escritério
das Nac¢des Unidas
para Assuntos do
Espaco Exterior
(UNOQSA), em Viena
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as tarefas sob responsabilidade de
cada participante”, conta. O grupo,
composto por um homem e cinco
mulheres, retne jovens de diferentes
areas de formacéo, como arquitetura
espacial, astrobiologia, geologia,
astronomia, fisica e medicina.
Apesar de prever atividades e
pesquisas especificas para cada
integrante, a missdo teve como
tema principal a exploracéo de
cavernas de origem vulcénica,
os chamados tubos de lava, vistos
por pesquisadores como locais
adequados para a instalacédo de
futuros habitats. “Caso tenhamos
a oportunidade de ocupar solos
extraterrestres, por exemplo, essa
seria uma das possibilidades de
moradia”, explica. Outras pesquisas
realizadas pela equipe investigaram a
arquitetura e o conforto do habitat,
a influéncia das cores nos tripulantes
em situacdo de confinamento

e os efeitos da radiacio em
alimentos produzidos fora da
atmosfera terrestre. “Ha
também a rotina de reparos nos
equipamentos, montagem e
utilizacdo de drone e do rover, o
veiculo de exploracéo topografica.”

Junto com o desafio de viver a
realidade de uma astronauta veio
0 compromisso de arcar com
metade dos gastos previstos para
sua participacdo na missdo - a outra
metade foi custeada pela ESA.
“Foram necessarios R$ 16 mil para
compra de passagens, alimentacéo,
seguro de vida e vestimentas
especiais, como botas para
locomocéo em solo vulcanico.”
Para reunir o montante, a
engenheira buscou patrocinios e
realizou uma campanha virtual
de financiamento coletivo.

Em 2018, Nunes também foi
uma das trés primeiras mulheres
selecionadas pela Agéncia
Espacial Brasileira para o Master
Program on Space Technology
Applications (Masta), na Beihang
University, em Beijing, na China,
onde cursa mestrado na area de
direito espacial.

Para integrar uma misséo oficial,
a futura astronauta precisara se
candidatar a uma vaga nas agéncias
espaciais, passar por treinamento
intensivo e provavelmente tera
de contar com apoio financeiro
por parte do governo brasileiro.
“Cada instituicdo mantém regras
proprias e os custos variam
de acordo com a misséo a
ser realizada”, finaliza. m

SFS. O.
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