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CARTA DA EDITORA

Interacao e inclusao

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DE REDACAO

uem ja entrou na sala de mamografia para

uma analise de rotina pode ter pensado

que uma mulher nunca teria inventado
aquele exame. (De fato, foi 0 médico uruguaio
Raul Leborgne - 1907-1986 - que constatou, nos
anos 1950, que a compressio da mama gerava
imagem diagnostica melhor.) Esse procedimento
salva vidas, mas néio poderia haver técnicas menos
agressivas? A participacdo ativa de mulheres, as
principais usuarias, contribuiria para que aspec-
tos como o desconforto fossem considerados no
desenvolvimento de substitutos.

A interacdo entre pesquisadores da saude e
pacientes ja ocorre, por exemplo, em ensaios
clinicos, mas € bastante restrita. Vem ganhando
espaco uma pratica chamada de medicina cidad3,
que promove colaborac¢des mais abertas e inclu-
sivas, reconhecendo o paciente como detentor
de conhecimento sobre a sua propria condicéo.
Reportagem a pagina 30 mostra que hé espaco
para maior envolvimento desse publico, inte-
grando comités de ética, participando da regu-
lamentacéo de ensaios clinicos, determinando
o grau de risco aceitavel para testes com novas
drogas, entre outras possibilidades. Néo é sempre
vidvel nem é um caminho fécil. Reunir pessoas
com diferentes perspectivas e experiéncias é um
desafio colaborativo, mas que pode resultar em
pesquisas inovadoras.

A proposta da medicina cidada - relacionada
a ciéncia cidad4, tema da edi¢fio 323 - também
tem pontos de convergéncia com a investigacdo
e aincorporacio, pela sociedade néo indigena,
de conhecimentos dos povos originarios sobre
doencas (pdgina 80). Pontes entre os diferentes
saberes permitem ampliar o olhar sobre o adoe-
cimento e contribuem para que se possa cumprir

o direito dos povos indigenas a um atendimento
de satide que respeite suas especificidades cul-
turais e modos de vida. Outra reportagem desse
universo tematico mostra que pessoas LGBT+
tendem a realizar menos exames preventivos que
individuos cisgénero heterossexuais (pdgina 60).

A inclusio é o objeto da reportagem de capa.
O Brasil soma mais de 17 milhées de pessoas com
algum tipo de deficiéncia, segundo dados recentes
do IBGE, e apresenta progresso em indicadores
como o numero de matriculados no ensino basico
e superior. Mas o caminho € longo para diminuir
a diferenca entre pessoas com e sem deficiéncia
no acesso a educacéo e ao mercado de trabalho,
assim como na renda decorrente de suas ativi-
dades profissionais (pdgina 12).

Nos ultimos anos, a legislacdo brasileira sobre
o tema foi ampliada e atualizada, amparada pela
Convencio sobre os Direitos das Pessoas com De-
ficiéncia da ONU, de 2006. O aumento da presenca
dessa parcela da populacdo nas universidades tem
permitido avancos no conhecimento cientifico,
com a abertura de frentes de pesquisa, e propor-
cionado melhorias institucionais. Inovacdes em
equipamentos e servicos para esse publico séo
tema de reportagem complementar (pdgina 20).

Esta edicdo marca uma efeméride importante,
0s 50 anos da Embrapa. As pesquisas produzidas
na instituicdo, presente em todas as unidades da
federacdo, sdo em grande parte responsaveis pe-
la diversidade agricola brasileira e pela posi¢io
do Brasil como exportador de alimentos. Mas os
tempos atuais, em um cenario preocupante de
mudancas climaticas e de novas exigéncias dos
mercados consumidores, pedem maior enfoque
em agricultura sustentavel, tema ao qual a insti-
tuicfo vem dedicando mais esforcos (pdgina 44).
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Observar e, depois,
se aproximar

Apds uma convivéncia de 10 mil anos, os cdes
domésticos aprenderam a interpretar emocdes

dos seres humanos, mesmo dos que ndo lhes sdo
familiares, e, com base nelas, reagem de um modo
ou outro. Em um experimento realizado por Natalia
Albuquergue e Briseida Resende no Instituto de
Psicologia da Universidade de Sdo Paulo, 68 fémeas e
46 machos adultos de varias racas, cada um por vez,
observaram e depois interagiram com duas pessoas
desconhecidas: duas atrizes, sempre com a mesma
roupa, sem maquiagem ou tatuagens visiveis. Em
siléncio, uma delas, chamada de doador, sempre em
estado emocional neutro, entregava discos pretos
(objetos neutros) a outra, o receptor, que reagia de
modo positivo (feliz), negativo (com irritagdo) ou
neutro. Depois das trés repeticées, na segunda fase
da experiéncia, cada atriz segurava uma vasilha

com isca de carne nas maos ou deixava as vasilhas
sobre uma mesa. Os cdes podiam entdo interagir
com as atrizes para tentar conseguir as iscas. Nas
condigdes positivas, os cdes escolheram mais

o receptor (feliz; 68%) que o doador (neutro; 32%);
nas condicGes negativas, o doador (neutro; 95%)
mais que o receptor (irritado; 5%). Para as
pesquisadoras, o experimento sugere que 0s cdes
escolhem com quem interagir a partir de informacdes
que capturam das posturas corporais e das faces das
pessoas. “Essa capacidade permite que os cdes se
ajustem ao mundo humano”, comenta Albuquerque
(Animal Cognition, agosto de 2021; Evolutionary
Human Sciences, janeiro de 2023).

Os cdes escolhem
com quem interagir a
partir de informacoes
sobre posturas
corporais e faces
das pessoas



O clima, motor de diversificacdo

Um debate antigo entre os estudiosos da evolucdo trata
do papel da distancia geografica e do clima, respectiva-
mente, para impulsionar a diversificacdo de espécies.
Uma andlise de quase mil genes em 420 espécies da li-
nhagem das Mimosoidae, uma subdivisdo da familia das
leguminosas, acaba de virar os holofotes da discussdo
para as chuvas. Essas plantas podem ser encontradas
nos cinco continentes, em ambientes tdo distintos quan-
to desertos e florestas pluviais. Quando se leva em conta
os trépicos do mundo inteiro, a distancia geografica é a
maior responsavel por isolar espécies, que acabam di-
vergindo. Mas o padrdo fica diferente quando se examina
cada continente. Em quatro deles, com excecdo da Asia,
onde o clima é mais uniforme e existem muitos arquipé-

lagos, o regime de chuvas é o maior responsavel pela
diversificacdo de espécies. No Brasil, os dados indicam
uma diferenciacdo expressiva entre as espécies de Mi-
mosoidae no Cerrado, na Caatinga, no Pampa, na Ama-
z0nia e na Mata Atlantica. “As linhagens se diversificaram
em cada ambiente, de acordo com regimes de precipita-
cdo”, explica o botanico Jodo Iganci, da Universidade
Federal de Pelotas. Segundo ele, o padrdo de diversifica-
cdo de espécies é semelhante nos outros continentes.
Iganci ressalta que esse é o primeiro estudo abrangente
em escala global, possivel gracas a um grupo internacio-
nal que trabalha em conjunto ha mais de 10 anos, com
participacdo de universidades e centros de pesquisa bra-
sileiros (Science Advances, 17 de fevereiro).

As muitas formas

das mimosas (da
esquerda para a direita):
Abarema cochliacarpos,
nativa do Brasil;

Xylia xylocarpa, do
Sudeste Asiatico; e
Calliandra emarginata,
dos Estados Unidos
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Riscos da edicao Sonda chinesa examina solo de Marte

genética para bebés

O Mars Rover Penetrating Radar (RoPeR), radar de penetracdo do solo da Tianwen-1,
primeira missdo marciana da China, mostrou que o solo de Marte é bastante hetero-
géneo e geologicamente complexo, com estruturas que se assemelham a paredes de
crateras, moldadas pelo clima e pela erosdo edlica. Diferentemente, dados comparaveis
do lado oculto da Lua sdo bastante uniformes, mesmo que as duas superficies tenham
sido formadas em épocas geoldgicas préximas. Lancada em 23 de julho de 2020, a
sonda Tianwen-1 foi capturada pela atmosfera de Marte em 10 de fevereiro de 2021
apo6s uma jornada de 202 dias e 475 milhdes de quildmetros. O RoPeR é um dos ins-
trumentos cientificos do rover (veiculo controlado remotamente) Zhurong, que pou-
saram na regido conhecida como Utopia Planitia em 15 de maio de 2021, com o pro-
posito de examinar os efeitos do vulcanismo, do gelo e do vento, a partir dos quais se
poderd conhecer melhor a evolugcdo do ambiente do planeta (Geology, 9 de fevereiro).

Na dltima década, a técnica de edicdo

de genes conhecida como Crispr-Cas9
despontou como promissora ndo s6 para
tratar doencas de origem genética, mas
também para gerar bebés sem essas
anomalias. Esse segundo objetivo ainda ndo
estd a vista, concluiram os participantes

de uma conferéncia sobre edicdo genémica
realizada em marco, em Londres, no Reino
Unido. Os organizadores afirmaram que

os experimentos de edicdo hereditaria

em embrides ndo se mostraram seguros.
Depoimentos durante o encontro deixaram
claro que o corte das duas fitas de DNA
para a substituicdo de trechos ainda tem
efeitos incontrolaveis e é desejavel fazer
mais estudos em laboratério com edicdo

de células reprodutivas para um melhor
entendimento do desenvolvimento
embriondrio. J4 a edicdo genética em células
adultas foi reconhecida como um avanco
importante para tratamento de doencas como
a anemia falciforme (Nature, 10 de marco).
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Mortes durante a gravidez ou no parto

No Brasil, de 2000 a 2020, a taxa de mortalidade materna aumentou de
68 para 72 a cada 100 mil nascidos vivos. O nimero de nascidos vivos di-
minuiu de 3,489 milhdes para 2,787 milhdes nessas duas décadas. Por
causa de falta de acompanhamento médico, as mortes maternas aumen-
taram ou estagnaram em quase todas as regides do mundo: em média, uma
mulher morre durante a gravidez ou no parto a cada 2 minutos, de acordo
com o relatério da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) "Tendéncias na
mortalidade materna”, divulgado em fevereiro. “As novas estatisticas reve-
laram a necessidade urgente de garantir que todas as mulheres e meninas
tenham acesso a servicos de salde criticos antes, durante e apds o parto,
e possam exercer plenamente seus direitos reprodutivos”, disse Tedros
Ghebreyesus, diretor-geral da OMS, ao apresentar o documento. Aproxi-
madamente um terco das mulheres ndo faz nem quatro dos oito exames
pré-natais recomendados ou recebe cuidados pds-natais essenciais, en-
quanto cerca de 270 milhdes ndo tém acesso a métodos modernos de pla-
nejamento familiar. Em 2020, cerca de 70% de todas as mortes maternas
ocorreram na Africa subsaariana, em razio de sangramento grave, pressio
alta, infeccdes relacionadas a gravidez, complicacdes de aborto inseguro e
doencas como HIV/Aids ou maldria, que podem ser agravadas pela gravi-
dez. No Chade, a taxa média de mortalidade é de 1.063 mulheres para ca-
da 100 mil nascidos vivos. Na Alemanha, de 5 para cada 100 mil.

Dispositivo de papel kraft
ligado a eletrodos assemelha-se
a um medidor de glicose

8 | ABRIL DE 2023

O cérebro das
moscas-das-frutas

Depois de um ano e meio capturando
imagens do cérebro de uma Gnica
larva de mosca-das-frutas (Drosophila
melanogaster) com um microscopio
eletrénico, pesquisadores das
universidades de Cambridge, no Reino
Unido, e Johns Hopkins, nos Estados
Unidos, identificaram 3.016 neurénios
e 548 mil sinapses. E o primeiro mapa
completo do cérebro de um inseto.
Até agora haviam sido mapeadas
estruturas mais simples, como a

do verme Caenorhabditis elegans,

com centenas de neurdnios. O diagrama
de conexdes mostrou que o cérebro
da drosdfila tem vdrias camadas,

com caminhos de diferentes
comprimentos, as vezes com atalhos.
Os autores desse trabalho reconhecem
que a tecnologia atual ainda ndo é
avancada o suficiente para mapear

as conexdes cerebrais de animais mais
complexos, como grandes mamiferos
(Science, Nature News e Universidade
de Cambridge, 10 de marco).

Mulheres
esperam para ser
examinadas na
maternidade de
um hospital no
centro da Libéria

Uma droséfila
alimentando-se
de uma banana

Sensor detecta fungicida

Testado sobre a superficie de macas e repolhos, um sensor eletro-
quimico de papel kraft ligado a um dispositivo eletrénico detecta em
minutos o fungicida carbendazim, de uso proibido, e informa o resul-
tado por um aplicativo do celular. Desenvolvido nos institutos de
Fisica e de Quimica de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo (IFSC
e 1QSC da USP), o dispositivo é semelhante a um medidor de glicose
usado por diabéticos. Consiste em um substrato de papel com trés
eletrodos de carbono mergulhado em uma solucdo acida. “Ao entrar
em contato com uma amostra contaminada com carbendazim, o
sensor induz uma reacdo de oxidacdo eletroguimica que permite a
deteccdo do fungicida”, comentou a Agéncia FAPESP José Luiz Bott
Neto, do IFSC, um dos autores do trabalho. Segundo ele, o sensor
apresentou resultados similares aos dispositivos convencionais, fei-
tos de plastico ou ceramica (Food Chemistry, 1° de junho, 2022).
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Reator no Japao
testa combustivel
alternativo

Uma equipe do Instituto Nacional de
Ciéncia da Fusdo (Nifs) do Japdo, usando
um reator de fusdo convencional
chamado Large Helical Device (LHD),
verificou a viabilidade de reac6es com um
combustivel de baixo custo e abundante,
o hidrogénio-boro (p-B11), que ndo
produz particulas prejudiciais ao
ambiente. Ainda que o experimento
tenha sido feito em pequena escala e

em temperaturas ainda mais altas do que
o combustivel de fusdo padréo, o
experimento representa a prova de
conceito de uma proposta da TAE
Technologies, startup fundada em 1998
na Califérnia, nos Estados Unidos,

com o propdsito de desenvolver métodos
comerciais, economicamente viaveis e
seguros de fusdo nuclear para geracdo
de eletricidade. O hidrogénio e o boro
podem ser extraidos da d4gua do mare,
no caso do boro, também da superficie da
Terra. Ndo sdo téxicos nem radioativos e
os produtos da reacdo —as particulas alfa,
formadas por um ntcleo do dtomo de
hélio —sdo igualmente inofensivas.

A maioria das pesquisas em fusdo tem
sido feitas com uma mistura de dois
isétopos de hidrogénio, deutério e tritio,
porque requer uma temperatura

muito mais baixa do que a com p-B11
(Nature Communications, 21 de fevereiro;
Science, 28 de fevereiro).

=y

Tomar sol,

essencial para

asaldedos ossos ™

e dos musculos

O LHD, usado para
avaliar novas
formas de producdo
de energia por
fusdo nuclear

Altas taxas de insuficiéncia
de vitamina D

Mesmo que algumas pessoas tomem sol com assiduidade,
a concentracdo de vitamina D no sangue pode estar abai-
x0 dos niveis recomendados. Taxas abaixo de 20 nanogra-
mas por mililitro (ng/mL) caracterizam deficiéncia e abai-
x0 de 30 ng/mL insuficiéncia desse hormonio. Sintetizado
pelo organismo principalmente a partir da exposicdo ao
sol, a vitamina D é essencial para crescimento, imunidade,
musculos, coracdo e sistema nervoso central. De dezembro
de 2020 a mar¢o de 2021, um grupo da Universidade Fe-
deral do Parand coletou amostras de sangue de 1.004 mo-
radores das cidades de Salvador, Sdo Paulo e Curitiba, que
ndo tomaram suplementos de vitamina D no més anterior.
Do total de participantes, 15% apresentaram deficiéncia
(variando de 12%em Salvador a 20%em Sdo Paulo) e 50%
insuficiéncia (47% em Salvador e 52%em Sao Paulo) des-
sa vitamina, mesmo no verdo. Em outro estudo, pesquisa-
dores das universidades federais do Espirito Santo e do
Amazonas avaliaram a variacdo dos niveis de vitamina D
ao longo do ano em 559 criancas e adolescentes (6 a 18
anos) de Serra, no Espirito Santo, de julho de 2018 a de-
zembro de 2020. A metade (53,3%) dos participantes tinha
deficiéncia ou insuficiéncia de vitamina D (Journal of the
Endocrinology Society, 17 de novembro; Revista Paulista de
Pediatria, 3 de marco).
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Antartida perde gelo

Ainda que possa variar ao longo dos anos, a drea de gelo
marinho ao redor da Antértida nunca esteve tdo pequena,
desde o inicio dos registros em 1979. Em 13 de fevereiro de
2023, a extensdo do gelo caiu para 1,91 milhdo de quilometros
quadrados (kmZ2). Foi um novo recorde de baixa, ainda menor
que 1,92 milhdo de km? registrado em 25 de fevereiro de
2022, e 0 segundo ano em que a extensdo da Antartida caiu
para menos de 2 milhdes de kmZ2. A queda pode ser ainda
maior, ja que o verdo austral ainda ndo terminou. De acordo
com uma equipe da Universidade do Colorado em Boulder,
nos Estados Unidos, as condi¢des climaticas levaram ar
quente para a peninsula Antartica e reduziram a extensdo do
gelo nos mares que a cercam. Para especialistas, as alteracdes
nos padrdes climaticos e as perdas da superficie de gelo
indicam sinais observaveis das mudancas climaticas. Em
entrevista ao jornal britanico The Guardian, Karsten Gohl, do
Instituto Alfred Wegener, da Alemanha, que visitou a regido
pela primeira vez em 1994, comentou: “A plataforma
continental, uma drea do tamanho da Alemanha, esta agora
completamente livre de gelo. E preocupante ver a rapidez com
que essa mudanca ocorreu” (Arctic Sea Ice News & Analysis,

14 de fevereiro; The Guardian, 15 de fevereiro).

Estudantes

da comunidade
ashaninka

de Pamaquiari,
no Peru

Mesmo povo, origens diferentes

Os Ashaninka, povos indigenas da Amazénia peruana e brasileira, formam pelo menos
dois grupos genéticos distintos, moldados pela interacdo com outras popula¢des dos
Andes e da costa do Pacifico. Uma inesperada diversidade genética resultou da andlise
do genoma de 51 individuos Ashaninka ndo aparentados da Amazonia peruana feita
por geneticistas, arquedlogos, linguistas e antropdélogos da Itdlia, Irlanda, Peru, Argen-
tina, Estados Unidos, Esténia, Alemanha, Suica, Austria e Brasil. Em escala continental,
os ancestrais Ashaninka provavelmente remontam a uma migrac¢do sul-norte de indi-
genas que se mudaram para a floresta amazonica a partir de uma area do sudeste, com
contribuicdes genéticas de individuos instalados no Cone Sul. As anélises também re-
velaram conexdes entre os ancestrais dos atuais Ashaninka e grupos que se mudaram
para o Caribe. O contato com os europeus, no século XVII, causou uma grande reducdo
populacional, principalmente por causa de doencas contra as quais os indigenas ndo
tinham imunidade (Current Biology, 16 de marco).
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As linhas em laranja no mapa delimitam as dreas de gelo perdido até 2023

Startups quanticas
avancam na Europa

Logo atras dos Estados Unidos e da China,
a Europa tem pelo menos 147 startups
trabalhando com tecnologias quanticas, de
acordo com um levantamento da Dealroom,
empresa sediada em Amsterdd, na

Holanda. O Reino Unido redne 39 delas,
Alemanha 18 e Franca e Holanda 15. Das 147
mapeadas, 60 se dedicam especificamente
ao desenvolvimento de computadores
quanticos. Essas maquinas usam bits
quanticos muito mais rapidos que os

bits binarios (O ou 1) dos computadores
classicos para codificar informacdes.

Desse modo, podem funcionar muito mais
rapidamente. Algumas vdo bem. Em janeiro,
uma startup francesa chamada Pasqal
arrecadou € 100 milhdes (R$ 500 milhdes)
para trabalhar em sua tecnologia de
processamento quantico. O investimento
de empresas de capital de risco nessa area
mais que dobrou, de US$ 105 milhdes

(R$ 550 milhdes) em 2021 para US$ 257
milhdes (R$ 1,3 bilhdo) em 2022. Em
fevereiro, a Alemanha anunciou um fundo
de € 1bilhdo (R$ 5 bilhdes) para empresas
inovadoras, incluindo as desse campo
(Sifted Newsletter, 22 de fevereiro).
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Tinta de bactérias para obras de arte

Pesquisadores da Escola Politécnica Federal de Lausanne (EPFL), na Suica,
anunciaram um método para imprimir em 3D com uma tinta que contém bactérias
produtoras de carbonato de célcio. Resistente e leve, o composto mineralizado
impresso em 3D pode ser injetado diretamente em um molde ou em uma
rachadura de uma estatua. As bactérias Sporosarcina pasteurii, quando expostas

a uma solucdo com ureia, desencadeiam um processo de mineralizacdo que
produz carbonato de célcio (CaCOs). A tinta produzida desse modo, chamada

de Bactolnk, mineraliza em alguns dias, sem encolher apds a secagem, como
acontece com outros materiais usados em restauracdo de obras de arte. O
composto final ndo contém bactérias vivas, pois é submerso em etanol no final do
processo de mineralizacdo. O fato de as propriedades mecanicas do biocompésito
imitarem as dos 0ssos podem torna-lo interessante para futuras aplicacdes
biomédicas (MaterialsToday, 18 de fevereiro; EPFL News, 23 de fevereiro).

O relégio
que regula
as flores
do girassol

Em 2016, pesquisadores da Universidade da Cali-
férnia em Davis, nos Estados Unidos, mostraram
que o reldgio bioldgico do girassol o fazia acom-
panhar o sol, do leste ao oeste, enquanto esta
crescendo. Ja adulta, a planta se volta apenas pa-
ra o leste, porque as flores, ao receberem a primei-
ra luz da manhd, esquentam e atraem mais insetos
polinizadores. Agora, uma equipe da Davis e da
Universidade de Pretoria, na Africa do Sul, verificou
que o relégio circadiano controla o amadurecimen-
to das centenas de mintsculas flores que formam
circulos concéntricos no disco —ou cabeca —do
girassol adulto. As flores mais jovens estdo no cen-

Resistente e
leve, composto
mineralizado
auxilia na
restauracao
artistica

tro do disco e as mais maduras nas bordas. Come-
cando da borda em direcdo ao centro, em um dia
a flor abre a parte masculina e expde o pélen; no
dia seguinte, abre o estigma, a estrutura feminina,
que recebe o pélen. As abelhas polinizadoras que
pousam nas pétalas ao redor do disco, ao cami-
nharem em direcdo ao centro, levam o pélen de
uma flor para o estigma de outra, assegurando a
formacdo da semente. Nos animais, também re-
gulados por mecanismos celulares e bioquimicos,
os ritmos circadianos definem os horarios de sono
e fome (Science, 5 de agosto de 2016; eLife, 13 de
janeiro; newsletter da NSF, 6 de fevereiro de 2023).
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Avanco nas matriculas de pessoas
com deficiéncia aponta para

maior inclusao, mas politicas
institucionais e praticas pedagdgicas
precisam ser aprimoradas

Christina Queiroz | ILUSTRACOES Fabio Passos

ivulgados em 2022, os tultimos
dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)
mostram que pessoas com de-
ficiéncia somavam 17,2 milhdes
em 2019, ou 8,4% da populacéo do
pais. Marcadas por disparidades
de escolarizacio, elas enfrentam
mais dificuldades para acessar o
mercado de trabalho e dispéem de
renda mais baixa, se comparadas
com pessoas sem deficiéncia (ver
grdfico na pdgina 15). Recentemente, no entanto,
a situacfio comecou a mudar, especialmente em
relacéio ao acesso a educacéo basica e superior.
A mudanca é reflexo da aprovacéio, em 2006, da
Convengcdo sobre os Direitos das Pessoas com Defi-
ciéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
e da entrada em vigor, em 2015, da Lei Brasileira
de Inclusdo (LBI). Além de estimular a abertura
de novas frentes de pesquisa, esse movimento tem
trazido desafios para institui¢Ges de ensino, que
precisam repensar suas politicas e praticas peda-
gogicas, elaborando estratégias de acessibilidade
adequadas aos diferentes tipos de deficiéncia.
Na educacéo superior, estudantes com defi-
ciéncia foram os ultimos contemplados por uma
lei de cotas. A reserva de vagas para alunos com
esse perfil em institui¢des federais se tornou obri-
gatoria com a Lei n° 13.409, seis anos depois de
promulgada a Lei n® 12.711, que a partir de 2012
estabeleceu reserva de vagas para estudantes au-
todeclarados pretos, pardos e indigenas prove-
nientes de escolas publicas (ver Pesquisa FAPESP
n°308). As cotas para jovens com deficiéncia tém
viabilizado a expanséo de sua presenca no ensino
superior federal. A quantidade de alunos com al-
gum tipo de deficiéncia saltou de 31,2 mil, em 2014,
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para 55,8 mil, em 2018, um crescimento de 78,8
pontos percentuais, conforme o ultimo levanta-
mento da Associa¢do Nacional dos Dirigentes das
Instituicdes Federais de Ensino Superior (Andi-
fes), publicado em 2019. Em valores absolutos, o
numero de estudantes cegos, por exemplo, mais
que triplicou: eram 177 em 2014 e, em 2018, pas-
saram a ser 616.

e acordo com a LBI e a Conven-
cdo da ONU, que foi incorporada
a legislacéo brasileira por meio
de duas emendas constitucio-
nais, pessoas com deficiéncia
“sdo aquelas que tém impedi-
mentos de longo prazo de natu-
reza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, os quais, em interacéo
com diversas barreiras, podem
obstruir sua participacdo plena e
efetiva na sociedade em igualda-
des de condicdes com as demais pessoas”. O juris-
ta Emerson Damasceno, presidente da comisso
de autismo da Ordem dos Advogados do Brasil
(OAB), explica que, no pais, as duas normativas
séo as principais fontes de diretrizes para o aten-
dimento de pessoas com deficiéncia em sistemas
de satude e educacéo. Além delas, o Estado bra-
sileiro conta com legislacéo especifica para cada
deficiéncia, caso da Lei n® 14.127, que desde 2021
trata dos direitos de pessoas com visdo monocular.

“Nossa legislacdo tem um viés moderno e in-
clusivo. Hoje, o grande desafio é conseguir efeti-
var esses direitos”, detalha o jurista. Segundo ele,
alguns artigos da LBI aguardam regulamentacfo,
o que tem dificultado sua aplicacéo. Caso do arti-
g0 2°, que prevé a possibilidade de pessoas com
deficiéncia serem avaliadas conforme o chamado
modelo biopsicossocial. “Esse modelo considera
impedimentos em fungdes e estruturas do cor-
po, além de fatores socioambientais, pessoais e
restricdes na capacidade de participar da socie-
dade, para definir se uma pessoa tem deficiéncia
e medir seu grau de comprometimento”, explica
Damasceno. De acordo com ele, a regulamentacéo
desse artigo da LBI é fundamental, entre outros
motivos, para orientar institui¢cées em tépicos
como o de reconhecimento de servidores com
deficiéncia, reserva de vagas em concursos pu-
blicos e de cotas no ensino superior. “O modelo
biopsicossocial considera o laudo médico e tam-
bém avalia o quanto a deficiéncia compromete a
participacdo da pessoa na sociedade”, esclarece
o jurista, que se tornou pessoa com deficiéncia
fisica em 2014, depois de ser atropelado. Como
exemplo, o jurista cita o caso de uma aluna neu-
rodivergente - termo que se refere a quem tem
um desenvolvimento ou funcionamento neuro-
l6gico diferente do padrio esperado pela socie-
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dade - que pleiteava uma vaga de cotas em uma
instituicfio mineira de ensino superior. A comis-
sdo de avaliacfio considerou que sua neurodiver-
géncia era minima e, por isso, ela ndo enfrentava
barreiras que a colocassem em patamar de de-
sigualdade com a ampla concorréncia, de forma
que a vaga foi concedida a outro candidato, com
impedimentos mais complexos. “Uma pessoa
sem um dedo da méo pode sofrer preconceito,
mas as barreiras para se integrar a sociedade sédo
maiores para quem tem lesdo medular”, compara,
defendendo que a regulamentacéo da LBI é as-
sunto de interesse de toda a sociedade brasileira.

AVANCO DA CIENCIA BALIZA LEGISLACAO

A conceituagdo da deficiéncia é um campo em
disputa até os dias de hoje. Até meados do século
XVIII, predominavam concepgdes pré-cientificas,
com um olhar majoritariamente supersticioso
ou de caridade, envolvendo culpa ou castigo di-
vino. No século XIX, a ciéncia médica passou a
compreendé-la como patologia. “A ciéncia via
a deficiéncia como um impedimento corporal,
fisico e social, situando-a no sujeito e fazendo
com que politicas publicas focassem na busca
pela reabilitacdo”, explica a psic6loga Marivete
Gesser, coordenadora do Nucleo de Estudos da
Deficiéncia da UFSC. A partir da década de 1960,
com os aportes das ciéncias humanas e sociais,
emergiu outro modelo, que compreende que o
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PANORAMA DA DESIGUALDADE

Pessoas com deficiéncia enfrentam barreiras para acessar educacao e mercado de trabalho
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principal problema enfrentado pelas pessoas
com deficiéncia sdo as barreiras impostas pela
sociedade. “Essa vertente propiciou um salto a
producéo cientifica, ao tirar a deficiéncia de um
enfoque individual e patoldgico e posiciona-la
como algo que seria neutro, caso as barreiras
sociais fossem suprimidas”, descreve Gesser.
Em artigo publicado em 2022, a antropéloga
Anahi Guedes de Mello, também da UFSC, de-
talha que, na década de 1990, a critica feminista
e teorias de estudos do cuidado ajudaram a am-
pliar o alcance do modelo social da deficiéncia,
0 que, mais tarde, permitiu consolidar o modelo
biopsicossocial. Influenciado pelas demandas de
movimentos de pessoas com deficiéncia, esse mo-
delo surgiu como uma proposta da Organizacédo
Mundial da Saude (OMS) e foi incorporado pela
LBI em 2015. Uma das referéncias nesse debate
é a filésofa Eva Feder Kittay, da Universidade
Stony Brook, em Nova York, nos Estados Unidos,
que desenvolve trabalhos pioneiros para discutir
questdes de cuidado e deficiéncia, especialmen-
te cognitiva, no &mbito da filosofia. Kittay é mie
de uma mulher com deficiéncia cognitiva. Diag-
nosticada com surdez na infincia, Mello analisa,
em seu texto, que a avaliacfo biopsicossocial da
deficiéncia constitui um avanco por contemplar
a interacdo entre a biologia e o contexto social e
entre fatores individuais e ambientais. Confor-
me a pesquisadora, os estudos culturais e, em
especial, os estudos queer, abriram caminho para
uma nova linha de reflexio, conhecida como teo-
ria crip, traduzida para o portugués como teoria
aleijada. “A teoria aleijada questiona os processos
de naturalizacdo do corpo ‘capacitado’ e oferece
um modelo cultural da deficiéncia, rejeitando a
ideia de que néo ter uma deficiéncia seja um es-
tado natural de todo ser humano. O capacitismo

RENDA
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impede a consideracéio de que é possivel andar
sem ter pernas, ouvir com os olhos, enxergar com
os ouvidos e pensar com cada centimetro de pe-
le”, escreve a antropdloga. O termo capacitismo
foi cunhado entre os anos 1960 e 1970 e se dis-
seminou no Brasil a partir de 2011, por meio do
trabalho de pesquisadores como Mello.

m investigacfio fundamentada
nos estudos feministas sobre de-
ficiéncia, a partir dessas novas
vertentes de reflexo, a psicologa
Karla Garcia Luiz pesquisa, em
seu doutorado na UFSC, a vida
de mulheres com dependéncia
de alta complexidade. “Analiso a
experiéncia dessas mulheres por
meio do conceito de dependéncia
complexa, que inclui cuidados fi-
siolégicos, mas também outros,
que permitem o acesso a cultura, ao trabalho e
a educacéo. O conceito de alta complexidade é
ligado a um sentido mais amplo de manutencéo
davida”, detalha Luiz, que nasceu com artrogri-
pose congénita multipla e sofre com contraturas
articulares. Mie de uma bebé de 1 ano, um dos
pontos da investiga¢éio cientifica da psicéloga en-
volve a forma como as mulheres com deficiéncia
experimentam a sexualidade e acessam direitos
reprodutivos. “Ancorados na sociologia do tra-
balho, h4 muitos estudos sobre os cuidadores de
pessoas com deficiéncia, mas poucos sobre as
pessoas que, como eu, sio cuidadas. Nossa vida
¢ uma eterna negociacdo com nossos cuidadores
e familiares. Com a tese, procuro mostrar essas
perspectivas invisibilizadas”, conta Luiz.
Pesquisador do movimento social da deficién-
cia no Brasil, o enfermeiro Raul de Paiva Santos
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trabalha com uma area nova, envolvendo o fe-
nomeno de pessoas com deficiéncia que vira-
ram influenciadores e ativistas em redes sociais,
especialmente durante a pandemia. Santos tor-
nou-se pessoa com deficiéncia fisica na infan-
cia, passando anos em tratamento pelo Sistema
Unico de Satde (SUS). Aluno da graduacdo na
Universidade do Vale do Sapucai entre 2009 e
2012, ele recorda que a institui¢do néo tinha poli-
ticas afirmativas, naquela época. “A universidade
questionava se eu seria capaz de fazer os estagios
e me formar. Também dizia que eu nio deveria
cuidar, mas, sim, ser cuidado”, relembra. Depois
de formado, ele percebeu que nunca tinha visto
um profissional como ele, que utiliza muletas,
trabalhando na enfermagem. “Nessa época, co-
mecei a enfrentar barreiras que, anos mais tarde,
pesquisadoras da area de humanidades no Brasil
denominaram capacitismo”, relembra. “Quando,
em 2019, ingressei no doutorado na USP, a tinica
preocupacéo da universidade era garantir minha
acessibilidade fisica ao campus. Eu tinha o tele-
fone de um seguranca que me levava e buscava
dos lugares”, recorda. “Por outro lado, conheci
referenciais tedricos da antropologia e passei a
assumir minha identidade com orgulho. As lei-
turas na universidade ampliaram meus horizon-
tes”, afirma o enfermeiro.

O aumento da presenca de pessoas com defi-
ciéncia na academia tem permitido avancgos no
conhecimento cientifico e propiciado mudangas
institucionais. Dados da Coordenacéo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
indicam que matriculas de estudantes com defi-
ciéncia em programas de mestrado e doutorado
stricto sensu passaram de 998, em 2017 — primeiro
ano em que foram coletadas informacdes sobre
elas na pés-graduacdo —, para 2,8 mil, em 2021 (ver
grdfico abaixo). Em relacdo a postos de docéncia,
o Censo Escolar e o Censo da Educacio Superior,
de 2018, elaborados pelo Instituto Nacional de

EVOLUCAO DAS MATRICULAS

Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), mos-
tram que 6,7 mil professores do ensino basico,
ou 0,30% do total, e 1,6 mil do ensino superior,
ou 0,43% do total, tinham algum tipo de deficién-
cia, naquele ano. Ainda que timida, essa presenca
tem desafiado instituicGes de ensino e pesquisa
a criar politicas de acessibilidade e acolhimento.

rofessora do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano (IF Baiano) desde 2017, a
zootecnista Aline de Assis Lago
desenvolvia pesquisa sobre me-
lhoramento genético na criacéio
de coelhos no campus de Santa
Inés, cidade no interior da Bahia.
Por conta de imunidade baixa,
depressio e ansiedade, frequen-
temente precisava se afastar do
trabalho. Quando a pandemia de
Covid-19 atingiu o Brasil, em marco de 2020, as
atividades presenciais foram suspensas e Lago
passou a trabalhar remotamente. Para surpresa do
psiquiatra com quem se tratava, ao se manter longe
de interacdes, seu estado geral de satide melhorou,
na contraméo do que era observado em outros
pacientes. “Meu psiquiatra se deu conta de que eu
devia ter alguma neurodivergéncia, que nio tinha
sido detectada até entfio”, conta. Depois de alguns
meses de investigacdes, ela foi diagnosticada como
autista, com Transtorno do Déficit de Atencéo com
Hiperatividade (TDAH) e altas habilidades, o que a
levou a solicitar o reconhecimento como servidora
com deficiéncia. Mas o instituto ndo dispunha de
normas que possibilitassem a efetivacéo de seu
pedido e o consequente acesso a direitos como
reducéo da carga hordria sem prejuizo salarial e
transferéncia para o campus de Salvador, para a
realizacdo de tratamento médico.

“Meu processo de autorreconhecimento como
autista caminhou lado a lado com os esforcos

Estudantes com deficiéncia matriculados em cursos de pés-graduacao stricto sensu
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para pressionar a instituicfio a modificar suas
politicas voltadas a alunos e servidores com de-
ficiéncia”, conta Lago. De acordo com ela, foram
os estudantes que, em um primeiro momento, a
acolheram. “Quando souberam do meu diagnds-
tico, muitos se identificaram comigo e pediram
ajuda”, conta a zootecnista. Depois das primeiras
tentativas negadas, em 2022 o instituto adaptou
suas politicas e reconheceu Lago como pessoa
com deficiéncia, autorizando sua transferéncia
para o campus da capital baiana. L4, ela tem o
apoio de psicologo, psiquiatra, neurologista e
fisioterapeuta, que tem lhe permitido “conhe-
cer seu proprio funcionamento”. “Fui a primei-
ra autista com diagndstico tardio no IF Baiano
a solicitar reconhecimento como servidora com
deficiéncia. Naquele momento, ninguém sabia

como proceder”, recorda Lago, que hoje traba-
lha na Pro-reitoria de Pesquisa e € assistente da
Coordenacéo Geral na Pds-graduacéo.

Os casos de Lago e de Alessandra Souza Silva,
professora de atendimento educacional especiali-
zado no mesmo instituto e também diagnosticada
tardiamente com transtorno do espectro autista,
mobilizaram o IF Baiano a criar uma comissio
de neurodiversidade e inclusfo, que hoje tem o
papel de identificar falhas e lacunas em suas po-
liticas institucionais, propondo solucédes. “Esta-
mos tendo um alcance que nio imaginavamos”,
diz Lago, ao recordar que sua primeira palestra
sobre o0 assunto, organizada em 2021 pelo Comité
Nacional de Satide e Qualidade de Vida dos Ins-
titutos Federais, teve cerca de 500 participantes.

“Em instituicdes académicas, as barreiras ad-
ministrativas sdo as mais dificeis de transpor”,
avalia o médico Sandro Luiz de Andrade Matas,
criador do Nucleo de Acessibilidade e Inclusio
da Universidade Federal de Sdo Paulo (NAI-Uni-
fesp) em 2006. Ele conta que até aquele ano a
instituicdo ndo tinha politicas de incluséo e aces-
sibilidade. O primeiro passo foi estabelecer um
grupo multidisciplinar para elaborar um projeto
de adaptacéo arquitetonica. “Desde 1978, quando
ingressei na graduacgédo da Unifesp, enfrentava
barreiras fisicas e dificuldades para me deslocar”,
comenta o médico. Na infincia ele teve paralisia
e, em consequéncia de suas sequelas, precisa do
auxilio de bengala ou muletas para se locomo-
ver. “Hoje a Unifesp tem elevadores, rampas e
piso tatil para deficientes visuais. As dificuldades
agora estdo na elaboracéo de conteudos progra-
maticos e envolvem aulas acessiveis a estudantes
com distintas deficiéncias”, diz. Como exemplo,
cita a ocasiio em que a universidade precisava
de um professor de Libras para uma classe da
graduacdo com um aluno com deficiéncia au-
ditiva, mas, conforme seu regimento, sé pode-
ria contratar docentes com doutorado. “Ha sete
anos nio contdvamos com professores de Libras
com doutorado no Brasil. Foi necessario alterar
o0 estatuto para poder contornar o empecilho”,
recorda, ao mencionar que, atualmente, a ins-
tituicdo conta com sete docentes de Libras. Na
avaliacdo de Matas, a situacfio tende a melhorar
nos proximos anos porque a universidade apro-
vou uma resolucdo que amplia o acolhimento de
estudantes e docentes com distintas deficiéncias,
por meio de investimentos em tecnologia assisti-
va, formacéo e acessibilidade pedagdgica, comu-
nicacéo e mobilizacéo, servicos e infraestrutura.
Ainda este ano deve entrar em vigor um sistema
de cotas para docentes com deficiéncia, aprovado
na instituicdo em 2022.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Politica de educacdo especial
colabora parareduzir atraso
escolar de pessoas com
deficiéncia, mas pode fomentar
segregacao do ensino

os niveis infantil, funda-
mental e médio, as matri-
culas da educacio especial
avancaram em classes co-
muns, conforme o Censo
Escolar de 2022, divulga-
do pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas
Educacionais (Inep) no
comeco deste ano. Entre
2021 e 2022, na educacéo
infantil foram 67,9 mil ma-
triculas a mais. No ensino fundamental e
médio foram 74,2 mil e 30,2 mil, respec-
tivamente (ver grdfico na pdgina 19). No
entanto, mesmo com o crescimento de ma-
triculas em turmas regulares, o processo de
inclusdo pedagdgica constitui uma barreira
a formacéo de alunos com deficiéncia.

A Politica Nacional de Educacéo Espe-
cial na Perspectiva Inclusiva foi adotada
em 2008 para garantir o acesso de estu-
dantes com deficiéncia, transtornos glo-
bais do desenvolvimento, altas habilidades
e superdotacdo em escolas regulares. No
mesmo ano, por meio do Decreto n° 6.571,

foi estabelecido o atendimento educacio-

nal especializado para dar suporte a esses

alunos e facilitar o acesso ao conteido. A

. economista Maria Micheliana da Costa
Silva, da Universidade Federal de Vigo-

sa (UFV), detectou, em estudo realizado

em parceria com outros pesquisadores da

instituicdo, que essa politica permite re-

duzir a defasagem idade-série de alunos

. ~ com deficiéncia, com impactos mais sig-
nificativos entre estudantes com surdez.

Nesse grupo, a defasagem escolar pode ser

reduzida em cerca de dois anos, segundo

a economista. Investigando dados de cen-

sos escolares entre 2009 e 2016, o estudo
‘ comparou a situacdo de grupos de alunos
com 13 tipos de deficiéncia, e contempla-
dos por a¢des do programa, com a de alu-
nos com as mesmas deficiéncias, mas que
nio eram atendidos pelo programa. “Os
dados da curva histérica indicam que o
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MATRICULAS DA EDUCACAD ESPECIAL

Salas de aula regulares registraram aumento no nimero de estudantes com deficiéncia
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programa colabora para que alunos com
cegueira, baixa visdo, deficiéncia fisica e
multipla, autismo, superdotacéo, entre
outros, facam um melhor acompanha-
mento das atividades das classes regula-
res”, sustenta a economista.

Por outro lado, em projeto financia-
do pela FAPESP e concluido em 2019,
a psicologa Enicéia Goncalves Mendes,
da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), avaliou politicas de incluséo
na rede de um municipio paulista. Foram
aplicados questionarios em 61 docentes,
sete gestores escolares, 65 estudantes da
educacio especial e 67 familiares. A pes-
quisa identificou que o atendimento edu-
cacional especializado, ou seja, as aulas
oferecidas a alunos com deficiéncia em sa-
las apartadas do restante da turma, separa
os processos pedagdgicos de estudantes
com e sem deficiéncia, tornando-os de-
siguais. A pesquisa detectou que metade
dos estudantes da educacéo especial ndo
recebia atendimento educacional especia-
lizado e muitos participavam da ativida-
de em institui¢Ges fora da escola. Cerca
de 20% dos estudantes com deficiéncia
precisam de atendimento especializado.
“Os demais conseguiriam aprender da
mesma forma que os outros, em salas de
aula regulares, desde que a qualidade do
ensino melhore, evitando a necessidade
de remediacfio”, observa.

A incluséo escolar foi o maior proble-
ma identificado em mapeamento realiza-
do entre 2019 e 2020 com 3 mil familias
latino-americanas, mil delas brasileiras,
de autistas com idade entre 3 e 18 anos.
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Pesquisadora do Centro Mackenzie de
Pesquisa sobre Infincia e Adolescén-
cia e do Programa de Pds-graduacdo em
Distarbios do Desenvolvimento da Uni-
versidade Presbiteriana Mackenzie, a
psicdloga Cristiane Silvestre de Paula
foi uma das coordenadoras do estudo,
concluido em 2020, que envolveu a Re-
de Latino-americana pelo Autismo. No
levantamento, constatou-se que 37% das
3 mil familias ndo recebiam nenhum tipo
de auxilio-saude ou educacéo. “O princi-
pal objetivo das pesquisas desenvolvidas
pela rede, criada em 2015 por pesquisa-
dores e clinicos de seis paises da regido,
é levantar subsidios para formulacéo de
politicas publicas, explica Silvestre de
Paula, que também atua no Centro Es-
pecializado em Transtorno do Espectro
Autista (TEA), do Departamento de Psi-
quiatria da Universidade Federal de Sdo
Paulo (Unifesp). Segundo ela, atualmente
no Brasil o acolhimento de criancas com
sindrome de Down é mais eficaz em sis-
temas de satde e educacéo, se compara-
do com criangas autistas. “Nesse caso, a
atuacdo dos pais fez a diferenca. Ha cer-
ca de trés décadas eles foram pioneiros
em organizar movimentos de inclusio
em escolas”, diz, explicando que, no pais,
o movimento de familias autistas se for-
taleceu nos tltimos 15 anos.

A médica Christina May Moran de Bri-
to, do Hospital das Clinicas da Facul-
dade de Medicina da Universidade de
Sdo Paulo (FM-USP), coordenou projeto,
finalizado em 2021 com financiamento
da FAPESP, com o objetivo de gerar re-
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comendacdes para fortalecer a inclusdo
de pessoas com deficiéncia no SUS. Por
meio de revisio da literatura sobre bar-
reiras e facilitadores do acesso, entrevis-
tas com 31 profissionais e 50 pessoas com
distintos tipos de deficiéncia em Santos
e Sdo Paulo, ela identificou que a falta
de comunicacdo é um dos grandes obs-
tdculos a inclusio. Brito refere-se a co-
municagdo precaria ou inexistente entre
usuarios e prestadores de servico, entre
esses e 0s gestores dos servicos de saude
e entre os diferentes niveis de atencéo a
saude (primaria, secunddria e terciaria).
“Essa falha impede o acesso a servigos e
pode prejudicar a autonomia da pessoa
com deficiéncia”, comenta a médica, que
trabalha no Servico de Reabilitacido do
Hospital Sirio-Libanés e no Instituto do
Céncer do Estado de Séo Paulo.

As universidades brasileiras, observa
Silvestre de Paula, tém gerado um volume
expressivo de dados sobre deficiéncias,
como ferramentas de diagnostico e inter-
vencdo que podem colaborar com sua in-
clusdo em sistemas de satide e educacéo.
“Mas, esses dados nao chegam a formula-
dores de politicas publicas de forma que
possam ser aplicados em grande escala na
pratica cotidiana. Redes de satide, mesmo
quando adotam determinados protocolos
de atendimento, enfrentam dificuldades
para capacitar profissionais e expandi-
-los para todas as unidades”, finaliza a
pesquisadora. Christina Queiroz

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Mundo vive boom de patentes

de equipamentos e servicos

concebidos para proporcionar

habilidades funcionais
para pessoas com deficiéncia

Domingos Zaparolli

s ultimos anos foram mar-
cados por forte avanco
no desenvolvimento de
tecnologias assistivas, os
equipamentos e servicos
planejados para propor-
cionar habilidades fun-
cionais as pessoas com
deficiéncia. De acordo
com a Organizacdo Mun-
dial da Propriedade Inte-
lectual (OMPI), mais de
130 mil patentes foram solicitadas entre
1998 e 2020 relacionadas a inovagdes
capazes de minorar problemas enfren-
tados por individuos com dificuldade de
mobilidade ou com restri¢des de viséo,
audicéo e coordenacdo motora. O dado
integra o relatdrio “Tendéncias tecnoldgi-
cas 2021: Tecnologia assistiva”, elaborado
pela OMPI, agéncia ligada a Organizacéo
das Nag¢oes Unidas (ONU).

O principal foco inovativo recai sobre as
chamadas tecnologias assistivas emergen-
tes, que envolvem robos, inteligéncia arti-
ficial, sensores e outros recursos digitais,
como as ferramentas de acessibilidade em
sistemas operacionais e os aplicativos de
computadores e smartphones que dispo-
nibilizam teclados em braile, digitacdo por
voz e rastreadores oculares que permitem
controlar o computador com os olhos.

Desde 2013, o registro de tecnologias
assistivas emergentes cresce a um ritmo
de 17% ao ano, uma expansio trés vezes
maior do que a verificada entre as inova-
cdes convencionais, como aprimoramentos
em cadeiras de rodas e aparelhos auditivos.

Em 2021, a maioria dessas novas tec-
nologias estava em fase de desenvolvi-
mento, enquanto apenas 18% eram co-
mercializadas. Para a OMPI, esse é um
indicativo de que os proximos anos serdo
marcados por um boom de lancamentos
de produtos e servicos assistivos robo-
ticos e digitais. O relatério demonstra
que China, Estados Unidos, Alemanha,
Japio e Coreia do Sul séo as cinco prin-
cipais origens das inovacdes nessa area.
O Brasil é pouco representativo na pro-
duc¢do mundial, com uma participacéo
de apenas 0,21% das exportacdes globais.

Os beneficios desse avango tecnoldgi-
co, contudo, ndo sdo acessiveis a toda a
comunidade de pessoas com deficiéncia.
Segundo a Organiza¢do Mundial da Sau-
de (OMS) e o Fundo das Nac¢des Unidas
para a Infancia (Unicef), mais de 2,5 bi-
lhoes de individuos no planeta precisam
de um ou mais produtos assistivos para
minorar deficiéncias fisicas ou superar
limitacGes fisicas e motoras impostas pe-
la idade. Desse total, mais de 1 bilhdo nio
tém acesso a esses recursos, principal-
mente em paises de baixa e média renda.

Em Séo Paulo, apenas 28% dos indivi-
duos com deficiéncia dispéem de equi-
pamentos assistivos adequados as suas
necessidades. A constatacdo é de uma
pesquisa do Instituto de Medicina Fisica
e Reabilitacdo (Imrea) do Hospital das
Clinicas (HC) da Faculdade de Medicina
da Universidade de Sdo Paulo (FM-USP).
“Nio temos dados de todo o pais, mas a
experiéncia demonstra que a realidade
nos demais estados é ainda mais pre-

Cicloergdmetro
robético para
fisioterapia de
pessoas com
lesdo medular

caria”, diz a médica fisiatra Linamara
Rizzo Battistella, diretora do Imrea (ver
Pesquisa FAPESP n° 304).

“O pais precisa de uma politica na-
cional de acesso a tecnologias assisti-
vas. Isso significa a aquisicéo de equi-
pamentos atualizados e na quantidade
adequada, bem como uma estratégia
de democratizagéo do acesso”, afirma
a pesquisadora. “A tecnologia é funda-
mental para proporcionar a inclusio
de pessoas com deficiéncia na socieda-
de, nos sistemas de ensino e satide e no
mercado de trabalho.”

Para Battistella, o Brasil conta com
centros de inovacéo capacitados a desen-
volver tecnologia de ponta, mas muitos
produtos nio encontram respaldo na ad-
ministracfo publica e no setor produtivo.
Exemplo dessa situacgdo, diz a médica,
sdo os modelos roboticos de exoesque-
letos que complementam o caminhar
de pessoas com paraplegia criados pe-
la Escola de Engenharia de Sdo Carlos
da Universidade de Sdo Paulo (EESC-
-USP), pelas universidades federais do
Rio Grande do Norte (UFRN) e do Espi-
rito Santo (Ufes) e pela Universidade de
Brasilia (UnB) (ver Pesquisa FAPESP n°
301). “Sao equipamentos altamente qua-
lificados, mas nfo estio disponiveis co-
mercialmente. Com isso, ndo sobra outra
opcéo aos usuarios sendo adquirir mo-
delos importados”, pondera Batistella.

A seguir, apresentamos inovacdes bra-
sileiras lancadas recentemente ou em fa-
se avancada de desenvolvimento, agrupa-
das por areas de interesse dos usuarios.
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Mouse de cabeca
sem fio Colibri:

para pessoas com
limitacdes nos
membros superiores

ACESSIBILIDADE DIGITAL

O uso de computadores e smartphones
é um problema para quem sofre de li-
mitacdes motoras severas nos membros
superiores (braco e méo). No Brasil, cal-
cula-se que o problema aflija mais de 2
milhdes de individuos. No final de 2021,
a startup mineira Tix lancou o Colibri,
o primeiro mouse de cabeca brasileiro
sem fio. Um dispositivo acoplado aos
6culos do usudrio ou a uma armacéo
de 6culos sem lente acompanha o mo-
vimento de cabeca e o click é realizado
com uma piscadela de olho ou uma pau-
sa na movimentacéo. Para evitar clicks
indesejados, o tempo da piscada de olho
ou a pausa na movimentacio da cabeca é
preestabelecido caso a caso. “O usudrio
nio precisa se adaptar a uma condi¢éo
predefinida; é o produto que se adapta
ao usudrio”, explica o engenheiro ele-
tricista Adriano Rabelo Assis, funda-

Almofada projetada
para evitar ulceras
de pressdo em
usudrios de
cadeiras de rodas

Blustooth & oulras dpositives

dor da Tix. O Colibri soma quase 400
usudrios, entre assinantes do servigo,
que pagam R$ 120 por més, e individuos
que compraram o dispositivo por cerca
de R$ 3 mil.

A empresa desenvolveu também o
Telepatix, um aplicativo para computa-
dores e smartphones que disponibiliza
um teclado movimentado pelo piscar
de olhos, e o Tix, um teclado sensivel
ao toque de apenas 11 teclas, cada uma

ALMOFADA INTELIGENTE

Uma almofada dotada de sensores para
cobrir o assento de cadeiras de rodas é
ainovacdo em fase final de desenvolvi-
mento no Imrea, da Faculdade de Me-
dicina da USP. Os sensores programa-
dos com inteligéncia artificial (IA) véo
regular a pressio de ar de almofadas de
forma a permitir que o fluxo sanguineo
nio seja interrompido, mesmo apds ho-
ras de uso da cadeira de rodas, e assim
evitar o surgimento de ulceras de pres-
sdo e escaras.

“Uma vitima de lesdo da medula ndo
possui a sensibilidade necessaria para
sentir e relatar o incomodo”, diz Battis-
tella, diretora do Imrea. Outra funciona-
lidade da almofada é emitir um alerta so-
bre a presenca de umidade, permitindo,

Plompis, fecleds & carets

1

representando mais de uma letra, que
permite pessoas com dificuldade moto-
ra escrever qualquer palavra de acordo
com uma sequéncia de toques.

Outra inovacéo € o aplicativo Expres-
sia, voltado para a comunicacéo de pes-
soas com dificuldades de fala ou o en-
sino de individuos com dificuldades de
aprendizagem, como em alguns casos de
autismo. O programa disponibiliza fotos
e imagens para a construcdo de frases.

por exemplo, que um paraplégico ou seu
cuidador saiba imediatamente que esta
na hora de trocar a fralda descartavel.

O Imrea também desenvolve um ci-
cloergometro robotico, que auxilia a fi-
sioterapia de pessoas com lesio medular.
Por meio de estimulacéo elétrica, o apa-
relho reproduz artificialmente os movi-
mentos dos membros inferiores necessa-
rios para pedalar e, assim, movimenta os
musculos, reduzindo a perda de massa
muscular. E uma inovagdo incremental,
pois ja existem aparelhos com esse perfil
disponiveis. O cicloergdmetro robdtico
do Imrea proporciona 0 monitoramen-
to remoto com sensores para batimento
cardiaco, oxigenacfo sanguinea, pressio
arterial e temperatura.
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TRADUTORES PARA SURDOS

De acordo com a OMS, mais de 80% das
pessoas surdas tém dificuldade de com-
preender bem a lingua de seus paises,
mesmo quando apresentada de forma
escrita. No Brasil, os surdos sdo alfa-
betizados com a Lingua Brasileira de
Sinais (Libras), que, por sua vez, nio é
conhecida pela maioria da populacéo.
A startup alagoana Hand Talk criou em
2012 um aplicativo para smartphone
que traduz textos e dudios em por-
tugués para Libras, com o auxilio de
dois avatares, os personagens Hugo e
Maya, que fazem os sinais da lingua. A
ONU premiou a iniciativa como Me-
lhor Aplicativo Social do Mundo em
2013. J4 foram realizados 6 milhées de
downloads do aplicativo, sem custos
para os usuarios.

Em 2014 a Hand Talk lancou o Plugin,
ferramenta que traduz textos da internet
para Libras, também com o auxilio dos
avatares. A inovacdo ja foi implementa-
da em sites de mais de mil empresas — o
valor da cobranca é definido caso a caso.
De acordo com Ronaldo Tendrio, sécio-
-fundador da Hand Talk, o aplicativo
para smartphone esta disponivel para
traducdo do inglés para a Lingua Ame-
ricana de Sinais (ASL) e uma versio do
Plugin sera lancada nos Estados Unidos

GUIA PARA CADEIRANTES

Uma fonte de frustracido para quem
depende de cadeiras de rodas para se
locomover é chegar a um restaurante,
uma exposicio de arte, uma reunido
de trabalho ou uma reparticédo publica
e descobrir que nio ha acesso dispo-
nivel no local ou um banheiro capaz
de recebé-lo. O aplicativo Guiadero-
das, iniciativa apoiada pela FAPESP,
foi pensado para oferecer informacdes

Guiaderodas:
dados sobre
acessibilidade
em mais de
3 mil cidades

em 2023 para a traducéo de sites corpo-
rativos. A startup trabalha, ainda, em no-
va tecnologia com base em inteligéncia
artificial com o objetivo de reconhecer
sinais e traduzir Libras para portugués.

O uso de IA para uma traducéo bi-
direcional, portugués-Libras e Libras-
-portugués, é o foco de um projeto do
pernambucano Centro de Estudos e Sis-
temas Avancados de Recife (Cesar) com
a fabricante chinesa de computadores
Lenovo. Outra iniciativa da parceria é
a criacdo do primeiro dicionario digital
Libras-Libras. “Os diciondrios atuais sio
voltados para surdos que sabem portu-
gués. Queremos oferecer um diciona-
rio em que o topico de pesquisa e a ex-
plicacéio do significado daquele tépico
estejam em Libras”, descreve William
de Neves Gallo, designer de interacéo
do Cesar.

prévias sobre a acessibilidade a locais
publicos e privados.

A ideia de Bruno Mahfuz, cadeirante
ha 21 anos, foi eleita em 2017 a melhor
iniciativa digital para a inclusio pelo
World Summit Award (WSA) da ONU.
Colaborativo, o aplicativo fornece gratui-
tamente informacdes sobre acessibilidade
em mais de 3 mil cidades em quase todos
os paises do mundo. Os proprios usua-
rios ou simpatizantes do site sdo orien-
tados sobre os critérios que devem ser
analisados e a avaliacdo ndo dura nem
um minuto. A plataforma disponibiliza
informacdes em portugués, espanhol e
inglés e conta com uma aba de noticias,
com dicas de acessibilidade.

“Estamos desenvolvendo uma ferra-
menta de inteligéncia artificial que vai
permitir cruzar dados disponibilizados
pelos usudrios com informagdes em nuvem
sobre os locais e, assim, aperfeicoar nossa
prestacio de servicos”, antecipa Mahfuz.

Com ajuda de

um avatar, aplicativo
traduz textos e
dudios em portugués
para Libras

Protétipo de

robd para aplicacao
de batom em
pessoas com
deficiéncia visual

4

ROBO QUE APLICA BATOM

O Cesar, de Pernambuco, criou com o
grupo Boticario o batom inteligente, um
robd dotado de visdo computacional e
inteligéncia artificial para aplicar o cos-
mético nos labios sem borrar. A ideia é
beneficiar pessoas com deficiéncia vi-
sual ou restri¢ées motoras. Acionado
por voz ou um botéo, o dispositivo, em
fase de protétipo, faz uma foto do rosto
da pessoa, delimita os labios e aciona um
brago robdtico para realizar a aplicacfo.

“Ele ja funciona com sucesso em ma-
nequins, mas a aplicacdo em humanos é
mais complexa. Precisamos fazer aper-
feicoamentos”, reconhece Izabela Ca-
valcanti, gerente de Produto e Inovacéio
do Cesar. Uma das tarefas é ampliar a
base de dados da IA para reconhecer
todos os tipos de cor de pele e eventuais
cicatrizes na boca.

Os projetos consultados para esta reportagem estdo
listados na versdo on-line.
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IDADE 84 anos

ESPECIALIDADE
Biologia molecular

INSTITUICAO
Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

FORMAGAO
Graduacdo em
medicina veterinaria
na UFRR), doutorado
em biologia molecular
na Escola Paulista

de Medicina (Unifesp)

PRODUCAO

197 artigos cientificos,
1 livro, 28 capitulos
de livro

ENTREVISTA Jorge Almeida Guimardes

DA LAVOURA
A QU IMICA
= PROTEINAS

Ainesperada trajetéria do filho de camponeses que

foi a escola sé depois dos 10 anos e se tornou
pesquisador e presidente da Capes e da Embrapii

Fabricio Marques | RETRATO Léo Ramos Chaves

o curriculo do bioquimico Jorge Almeida Guimarées, de 84 anos,

transparece um pesquisador de perfil irrequieto. Em um pais

em que a mobilidade académica € baixa, foi professor de cinco

diferentes universidades federais - a Rural do Rio de Janeiro

(UFRRJ), a de Séo Paulo (Unifesp), a Fluminense (UFF), a do
Rio de Janeiro (UFRJ) e a do Rio Grande do Sul (UFRGS) -, com passagens
ainda pela Faculdade de Medicina de Sdo José do Rio Preto (Famerp) e pe-
la Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Por trés décadas, atuou
também como gestor em agéncias como o Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e a Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacdo Industrial (Embrapii).

Além de incomum, a trajetoria de Guimaries é totalmente inesperada. Um
dos nove filhos de um casal de camponeses de Campos de Goitacazes, no
norte do Rio de Janeiro, ele s6 frequentou a escola depois dos 10 anos. Apro-
veitou uma oportunidade - a disputa por uma vaga em uma escola técnica
agricola proxima ao assentamento em que vivia - e transformou-a em porta
de entrada para uma carreira na area de bioquimica, com destaque para a
quimica de proteinas.

Em setembro, ele deixou a presidéncia da Embrapii apds sete anos no
comando da agéncia. Pouco antes incumbiu um time de pesquisadores de
produzir um livro, Ciéncia para prosperidade sustentdvel e socialmente justa
(Embrapii, 2022), que enumera desafios do pais no campo da ciéncia, tec-
nologia e inovacdo. Aposentado na UFRGS desde 2008, seguiu orientando
alunos em programas de p6s-graduacéio da institui¢do e do Hospital de Clini-
cas de Porto Alegre. Na entrevista a seguir, Guimarées revisita sua trajetdria.
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Como um filho de camponeses entrou
para a carreira académica em uma épo-
ca em que pouca gente fazia esse cami-
nho no Brasil?

Nio havia muita expectativa para uma
pessoa como eu. Meu pai nunca foi a esco-
la. Aprendeu a ler e escrever com a minha
mée, que s6 fez o curso primario. Tinha-
mos uma vida de ro¢a. Minha mie teve
nove filhos e s6 eu e uma irmi dez anos
mais nova tivemos formacéo superior. Mi-
nha méie teve tuberculose depois que eu
nasci. A penicilina tinha acabado de ser
lancada e meu pai gastou toda a reserva-
zinha de dinheiro - que nfo era muita -
para salva-la. SO que ele ficou quebrado.
Tinha um armazém e uma propriedade
pequena e teve que se desfazer. Dois dos
meus irméos mais velhos tinham ido para
o Rio de Janeiro e convenceram meus pais
a segui-los. Meu pai arrumou emprego
na prefeitura, mas néo se adaptava. Nes-
se periodo, no final da Segunda Guerra
Mundial, ele soube que o Gettlio Vargas
tinha feito um grande projeto de reforma
agraria na regido de Itaguai, entre o anti-
go Distrito Federal e o estado do Rio, para
assentar familias de imigrantes japoneses
e dar de presente para ex-pracinhas que
voltaram da Segunda Guerra. Meu pai foi
14 e convenceu um ex-pracinha a ser meei-
ro da propriedade dele. Foi assim que a
gente comegou: meu pai, minha mée e eu
para plantar, cultivar e colher a lavoura.
S6 que nio tinha escola perto. Depois de
um ou dois anos, houve uma amplia¢éo
do loteamento e meu pai ganhou um sitio.
Ja tinha 10 anos quando ele decidiu que
eu devia ir para a escola.

Ndo era ainda alfabetizado?

Meu pai me ensinou o essencial em ma-
tematica: peso das coisas, tamanho, vo-
lume. Mas ndo em letramento. A escola
mais proxima era a “Ponte dos Jesuitas”
e ficava em Santa Cruz, do lado do Distri-
to Federal - nds estdvamos no estado do
Rio. Tinha um rio que separava uma re-
gido da outra. De vez em quando, 0 nosso
riacho, chamado rio Sdo Francisco, enchia
e derrubava a ponte precaria. Para eu ir &
escola, tinha que atravessar o rio a nado.
Fiz ali todo o curso primério. Eu era um
excelente aluno de matematica. No lotea-
mento, tinha agronomos do Ministério da
Agricultura e um deles contou ao meu pai
que o governo estava abrindo uma univer-
sidade rural perto dali que tinha uma es-
cola técnica e ele devia me mandar para la.
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Era a Escola Agrotécnica Ildefonso Si-
mdes Lopes, a qual tinha uma competicdo
enorme. Funcionava em modelo de esco-
la militar, e com todo o amparo: comida,
roupa, calcado, dormitdrio, disciplina,
esporte, trabalho rural. Eu competi, pas-
sei e fiz os quatro anos do antigo ginasial
em regime de internato. Logo em seguida
abriu o nivel técnico, equivalente ao an-
tigo curso cientifico. Fiz entéo sete anos
como estudante full time. A matéria que
mais me interessava era quimica.

Por que escolheu a veterindria?

Na entfo Universidade Rural do Brasil,
hoje UFRRJ, tinha sé dois cursos su-
periores: agronomia e veterindria. Para
fazer quimica, eu teria que sair da Ru-
ral e minha familia ndo tinha como me
manter. Foi ai que eu descobri um pro-
fessor de bioquimica do curso de vete-
rinaria: Fernando Braga Ubatuba. Foi
0 meu mentor cientifico. Muitos anos
mais tarde, levei-o para trabalhar em
meu laboratério quando eu era profes-
sor na UFRJ. Ficou comigo até falecer.

Como chegou até ele?

O Ubatuba era médico e bioquimico de
primeira linha, formador de recursos
humanos. Também era pesquisador no
Instituto Manguinhos, hoje Fiocruz. O
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unico lugar em que ele dava aula, em
tempo parcial, era na Rural, na veteri-
néria. A bioquimica era um caminho pa-
recido com a quimica. Fiz o vestibular
para veterinaria, que, além das provas
escritas, incluiu exame oral com qua-
tro catedréticos na banca. Ele estava 14
e me perguntou: “Por que vocé vai fazer
veterindria?”. Respondi: “Porque quero
trabalhar com o senhor”. Passei e, quan-
do terminou o primeiro semestre, ele
abriu uma oportunidade para todos os
estudantes, nas férias. “S6é que tem que
ir trabalhar 14 em Manguinhos, no meu
laboratério”. famos eu e um colega. No
segundo semestre me tornei monitor.

E seu primeiro contato com a prdtica
cientifica, como foi?

Defronte a drea da Universidade Rural
tinha o que na época se chamava Insti-
tuto de Pesquisa Agropecuaria do Mi-
nistério da Agricultura, hoje Embrapa.
Dois veterindrios alemées trabalhavam
ali com plantas téxicas e deficiéncias
minerais em animais. Eles convenciam o
fazendeiro a sacrificar o animal doente e
obter um pedaco do figado para analisar
se havia deficiéncia mineral, mas, para
a andlise, mandavam o material para a
Alemanha. Pediram ajuda ao Ubatuba,
que disse: “O Jorge vai fazer isso, vou
treind-lo”. Passei trés anos trabalhando
com o tema das deficiéncias de microe-
lementos minerais em bovinos e ovinos.
No final do curso, em 1963, fui fazer es-
pecializacdo em fisiologia de microrga-
nismos, no entdo Instituto de Bioquimi-
ca, dirigido pelo professor Metry Bacila
[1922-2012] na Universidade do Parana
[atual UFPR]. Voltei para a Rural em 30
de marco de 1964. E dia 1° de abril es-
tourou a ditadura.

De que forma isso o afetou?

Eu tinha sido presidente do diretério
académico e o Ubatuba era considera-
do um esquerdista. Tinha um quartel ali
perto e os soldados chegavam ao refei-
torio da universidade, subiam na mesa
e liam o nome dos estudantes e outras
pessoas que deviam ir presos, 0o meu en-
tre eles. Mas ndo me achavam, porque eu
tinha mudado para o lado do campus do
Ministério da Agricultura. Acabei dan-
do uma sorte tremenda, o que possibi-
litou me afastar do ambiente da Rural.
Encontrei um ex-professor de quimica
da Escola Agrotécnica que me ofereceu



ARQUIVO PESSOAL

emprego em uma multinacional onde ele
trabalhava, em Resende. Era a Lederle,
divisdo da Cyanamid Quimica do Bra-
sil. Fiquei na industria um bom tempo.
Estava noivo e ganhava bem, mas tinha
mesmo interesse pela vida académica.
Fiquei até as coisas amenizarem na Ru-
ral. Abriram um concurso para auxiliar
de ensino. Passei e retomei o trabalho
com o Ubatuba e com os pesquisadores
alemies. Em 1968, o Ubatuba foi preso.
Ele vinha dar aula de bioquimica escol-
tado por soldados, uma coisa terrivel. No
final de 1968, me disse: “Vamos ter que
ir embora daqui, mas antes vocé precisa
fazer pds-graduacéo”. Ele e seus colegas
da Fiocruz resolveram que eu tinha de
mudar para a drea de proteinas e preci-
sava ir para a recém-criada Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto da USP
trabalhar com o qualificado professor
José Moura Gongalves [1914-1996].

Seguiu a orienta¢do?

Nio, porque ela mudou. O Moura Gongal-
ves que ia me receber se tornou diretor
da Faculdade de Medicina e o Ubatuba
disse: “Ele néo vai ter tempo de te orien-
tar”. Entdo, fui fazer a p6s-graduacéo na
Escola Paulista de Medicina [EPM], com
o casal José Leal Prado [1918-1987] e Eli-
ne Prado [1921-2007], que me receberam
de bracos abertos para fazer o mestrado.
Eu quebrava um pouco a endogenia en-
tdo predominante. Fui no finalzinho de
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1969. No dia 1° de abril de 1970, Ubatuba
foi cassado com outros nove pesquisa-
dores da Fiocruz, um episodio conheci-
do como o Massacre de Manguinhos. O
grupo que a gente tinha criado na Rural
debandou. Quando deu seis meses que eu
estava na Paulista, o Leal Prado e a Eline
Prado decidiram que eu devia passar di-
reto para o doutorado, o que era raro na
época. As coisas se complicaram porque
a Rural, quando terminou o meu periodo
de dois anos para o mestrado, exigiu que
eu voltasse. Ai foi um transtorno.

Como conciliou?

O diretor da EPM tentou minha trans-
feréncia, mas a Rural negou. Consegui
um arranjo com o diretor do Instituto de
Quimica da Rural. Por conta da reforma
universitaria, a Rural ja tinha cursos de
outras carreiras, inclusive quimica. Ele
propos que eu desse aula de bioquimica
na sexta e no sabado na Rural e, no resto
da semana, tocasse o doutorado em Sao
Paulo. Ai abriram um concurso na Escola
Paulista e eu fui aprovado como profes-
sor assistente de bioquimica. A vaga era
de tempo parcial. Eu tinha familia e o
salario parcial de 20 horas nio era sufi-
ciente. Colegas da Paulista e da bioqui-
mica da USP convenceram a FAPESP a
me dar uma bolsa de complementacéo
salarial. Assim, fui bolsista da FAPESP,
de maio até dezembro de 1972, quando
defendi o doutorado na EPM.

Queria falar sobre a sua contribui¢cdo
cientifica. O senhor trabalhava com
quimica de proteinas. O que fez exata-
mente no doutorado?

Na Paulista de Medicina, comecei a tra-
balhar com proteinas, com enzimolo-
gia de peptideos biologicamente ativos,
envolvidos em processos fisioldgicos.
A contribui¢do maior que eu fiz nessa
area foi a propria tese de doutorado, que
tratou de uma enzima, a aminopeptida-
se cinino-conversora do soro humano.
Tinha muito a ver com a descoberta da
bradicinina, anti-hipertensivo presente
no veneno da jararaca, feita pelo Mauri-
cio Rocha e Silva [1910-1983]. A sequéncia
de nove aminoacidos da bradicinina esta
no meio de uma molécula maior que se
chama cininogénio, uma proteina do nos-
so organismo. Esse é o sistema chamado
calicreina-cininas, que se contrapde a
uma outra cascata de processos bioqui-
micos que faz a constricdo de vasos e gera
o aumento da presséo arterial, o siste-
ma renina-angiotensina, ji conhecido
bem antes. O sistema renina-angioten-
sina tem uma etapa de conversio de um
peptideo maior em um peptideo menor,
que € o biologicamente ativo. Entio, nds
pensamos: “Bom, deve ter algo parecido
também no sistema das cininas”. Des-
cobrimos que o que as enzimas fazem
¢ liberar um peptideo maior, chamado
lisil-bradicinina, que tem 10 amino4ci-
dos em vez de nove. E ha um peptideo
um pouco maior, que se chama metionil-
-lisil-bradicinina, com 11 aminoécidos. Eu
estudei a enzima que faz a converséo das
cininas maiores em bradicinina.

Seu pos-doutorado nos Institutos Na-
cionais de Satde, os NIH, nos Estados
Unidos, também abordou esse tema?
O Leal Prado e a Eline tinham voltado
dos Estados Unidos no comeco de 1972
e arranjaram para eu fazer o pds-doc nos
NIH, na cidade de Bethesda. Comecei a
trabalhar com fendémenos ligados a coa-
gulacdo sanguinea. Pude aprofundar o
estudo sobre o precursor das cininas, o
cininogénio, com o grupo do National
Heart, Lung and Blood Institute [NH-
BI], trabalhando com o pesquisador Jack
Pierce. Uma descoberta importante que
fizemos foi que pessoas com deficiéncia
de um tipo de cininogénio podiam ter
defeitos na coagulacfio sanguinea. Esse
trabalho, de 1975, é um dos que tém o
maior nimero de citacdes.
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Além da Federal Rural e da Escola Pau-
lista de Medicina, hoje Unifesp, o senhor
foi professor da Federal Fluminense, da
Federal do Rio de Janeiro até se fixar na
do Rio Grande do Sul. Essa mobilidade
é incomum entre pesquisadores aqui no
Brasil. A que atribui isso?

Trabalhei em outras instituicdes também.
Um diretor da Escola Paulista tinha um
irmédo que era diretor da Faculdade de
Medicina de Sdo José do Rio Preto. Ele
reclamava da dificuldade de ter profes-
sores de bioquimica. O Leal Prado e o di-
retor da EPM na época decidiram que eu
e um outro colega da bioquimica, o Clau-
dio Sampaio, deviamos ajudar a Famerp.
Passamos a ir 14 para dar aula. Também
passei pela Unicamp. O professor José
Francisco Lara, da bioquimica da USP, foi
convidado pelo Zeferino Vaz [1908-1981],
entdo reitor da Unicamp, para montar o
que seria o primeiro centro de biotec-
nologia da América Latina. O Lara le-
vantou recursos substanciais e convidou
alguns pesquisadores. Eramos uns oito.
O Zeferino acabou saindo da reitoria e
a primeira coisa que o novo reitor Plinio
de Moraes fez foi acabar com o projeto.
Sempre me perguntam por que mudei
tanto de universidade. De brincadeira,
costumo responder: por dois motivos. O
primeiro é, quando descobrem os meus
defeitos, sinto que é hora de ir embora.
O segundo, quando alguém acha que eu
posso ser candidato a reitor, ai eu vou
embora mesmo. Brincadeiras a parte,
ao mudar, vocé comeca do zero, um en-
sinamento que aprendi com o professor
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Ubatuba treinando os estudantes desde o
inicio da formacdo cientifica, e eu sempre
achei estimulante esse tipo de desafio.

Da Escola Paulista o senhor se tornou
professor titular da UFF, mas ficou mui-
to pouco tempo ld. Por qué?

Parte do nosso grupo da Rural foi para a
UFF. Eu tinha me separado do primeiro
casamento, queria sair do ambiente da
Escola Paulista e fiz o concurso na UFF.
Contra a vontade do Leal e da Eline Pra-
do. No dia 2 de janeiro de 1980 assumi o
cargo de professor titular de bioquimica
na UFF. Foi um periodo horroroso, dificil.
O Departamento de Ciéncias Fisioldgicas
tinha 70 docentes e a grande maioria ti-
nha varios empregos e nio se dedicava a
ciéncia. Nosso pequeno grupo conseguiu
desenvolver uma forte atividade de en-
sino e pesquisa na disciplina de bioqui-
mica. Por conta disso, em maio de 1980
um pequeno grupo de cinco docentes-
-pesquisadores foi para o congresso da
Sociedade Brasileira de Bioquimica e
Biologia Molecular (SBBq) em Caxam-
bu e 14 eu fui eleito o futuro presidente
da SBBq para o periodo 1981-1983. Era
um prestigio enorme. Mas, quando vol-
tamos para Niteréi, fomos punidos por
falta de ponto por um chefe que tinha
cinco empregos diferentes. Foi um ano
e meio de pancadaria. Quando estava pa-
ra terminar meu periodo de licenca na
EPM, pensei em voltar para Sdo Paulo. O
Leopoldo de Meis [1938-2014], amigo e
meu vice-presidente na SBBq, me falou:
“Vem trabalhar no nosso novo grupo aqui
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no Departamento de Bioquimica Médi-
ca [DBM] na UFRJ”. Pedi demissdo da
UFF, reassumi o cargo na Paulista e de 14
me transferi para a UFRJ. Logo que saiu
a transferéncia formal, o Leopoldo disse:
“Vocé vai ser chefe do departamento no
meu lugar”. Assumi e tive que por para
fora um bando de gente que nfo fazia
pesquisa, ndo se afinava com o ensino
moderno da disciplina e atrapalhava o
plano de construir um forte departamen-
to de bioquimica. Chefiei o departamento
de 1982 a 1985. Ganhei muitos inimigos,
mas também muito reconhecimento pela
defesa da ciéncia e dos principios supe-
riores da universidade. Depois aceitei di-
rigir o Instituto de Ciéncias Biomédicas
[ICB], no periodo de 1986 a 1990.

Nos anos 1990, o senhor se tornou dire-
tor cientifico do CNPq. Como foi parar
em Brasilia?

Em 1990, o governo Collor escolheu o José
Goldemberg para assumir a entfio Secre-
taria de Ciéncia e Tecnologia, que ante-
cedeu o hoje equivalente ministério. Ele
foi a UFRJ e disse que gostaria de alguém
dali na equipe do CNPq. Assumi a diretoria
do CNPq, primeiro na area de programas,
depois na cientifica. Foi um desafio enor-
me. O Collor néo deixava ter dinheiro no
CNPq, mas consegui criar alguns bons pro-
jetos, como o projeto integrado, o plano de
apoio as engenharias e o Pibic, o Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cien-
tifica. J4 existia uma iniciativa preliminar
no CNPq, com pouquissimas bolsas dispo-
nibilizadas. O Pibic instituido tinha como
plano chegar em 30 mil alunos bolsistas,
com bolsas concedidas na forma de quotas
em funcdo do numero de vagas oferecidas
pelos cursos de mestrado. O objetivo era
permitir que a universidade ou instituicdo
fizesse a selecdo dos bolsistas e passasse
a contar com um modelo capaz de turbi-
nar a formaco de cientistas no Brasil. Na
primeira rodada do Pibic em 1991 foram
concedidas 11 mil bolsas.

O senhor foi um dos mais longevos pre-
sidentes da Capes, ficou 11 anos e 3 me-
ses, entre 2004 e 2015. O que considera
mais relevante nesse periodo?

Foram muitas iniciativas e programas
implementados. Pode-se incluir ai a ex-
traordinaria expansio do Portal de Peri6-
dicos, a incorporacdo da Educacéo Basica
e a Universidade Aberta, a reformulacéo
estrutural passando de trés para sete di-
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retorias, entre elas a de Cooperacéio In-
ternacional, a expansio dos mestrados
profissionais. Criei na Capes o equiva-
lente ao Pibic para a area de formacéo de
professor: o Pibid - Programa Institucio-
nal de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia. O
Pibid chegou em pouco tempo a 100 mil
bolsistas. Quando assumi, em fevereiro de
2004, percebi a necessidade de retomar o
Plano Nacional de Pés-graduacéo [PNPG].
Os trés planos que haviam sido feitos des-
de os anos 1970 foram muito importan-
tes. Nomeei uma comisséo presidida pelo
professor Cesar Sa Barreto, ex-reitor da
UFMG, e fizemos o PNPG 2005-2010. No
comeco de 2010, montei nova comissdo
tendo o professor Sa Barreto a frente. Es-
se plano cobriu o periodo de 2011 a 2020.
Quando assumi, confirmei minha convic-
cdo de que era preciso dar mais autonomia
para os cursos, principalmente para os de
maior peso e experiéncia, que tém notas
6 e 7. Criamos o Proex [Programa de Ex-
celéncia Académica], por meio do qual os
recursos sdo repassados ao coordenador
do Programa de P6s-graduacéo [PPG] e a
coordenacdo é quem cuida da politica do
programa. Se cair o conceito, sai fora do
programa. Com apoio dos ministros Tar-
so Genro, Fernando Haddad e Henrique
Paim conseguimos elevar o orcamento da
Capes de R$ 500 milhdes em 2004 para
R$ 7,1bilhdes em 2015, quando sai.

Seu trabalho mais recente foi no coman-
do da Embrapii, que criou uma forma
diferente de fomentar inovacdo em em-
presas. Que impacto o trabalho teve?

A Embrapii tem uma concepgéo dife-
renciada por ser uma organizacéo social
e, portanto, uma instituicéo privada, li-
vre de entraves que afetam o funciona-
mento das agéncias de fomento. Ela néo
vai salvar sozinha a industria brasileira,
mas tem obtido resultados que consi-
dero extraordinarios. O modelo dela é o
da triplice hélice, que ¢ a a¢fio conjunta
de empresas, governo e universidades/
instituicdes de ciéncia e tecnologia em
inovacdo. Aqui no Brasil, nés criamos
0 CNPq, a Capes, o BNDES, a Finep, a
FAPESP, antes dos anos 1970, e ninguém
ficou encarregado de cultivar a interagéo
universidade-empresa. Para o BNDES e
a Finep, isso seria uma obrigacéo. Mas
optaram por emprestar dinheiro as em-
presas. Empresa ndo pega dinheiro em-
prestado para fazer inovacéo, que é uma
atividade de risco. A triplice hélice resol-
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ve isso, porque o governo entra com uma
parte do investimento, a “cenoura” do
incentivo. A Embrapii pde um ter¢o dos
recursos em cada projeto. As unidades de
pesquisa da Embrapii, que funcionam em
universidades e instituicdes de pesquisa,
computam, na média, 17% - nfo em di-
nheiro, mas em equipamentos, maquinas,
pessoal e na infraestrutura ja existente.
Somando, isso d4 50%. A empresa pde 0s
outros 50%, sabendo que os grupos sdo
altamente qualificados, rigorosamen-
te selecionados e credenciados. A ges-
tdo nio tem burocracia, nio tem regras
de uso de dinheiro publico. O papel da
Embrapii poderd ser muito melhor se
o governo perceber sua importancia, o
que ndo ocorreu no periodo recente por
culpa de um governo que desqualificou a
educacéo e a ciéncia. A previsdo era ter
trés vezes mais dinheiro. Ainda assim,
operou muito bem e demonstrou que o
modelo esta certo. E deve ser mantido.
Foram mais de 2 mil projetos contratados
por 14 mil empresas. No setor mineral,
a ArcelorMittal, a Vale, a CBMN, todas
tém mais de 10 projetos cada uma. A Em-
braer tem 18, mesmo com quatro centros

de exceléncia proprios. Tem muita coisa
que ela prefere fazer com a Embrapii a
sobrecarregar os seus PhD com proble-
mas que as unidades Embrapii podem
resolver. E um ganha-ganha tremendo.

Em 1997, o senhor se fixou na Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, onde
se aposentou em 2008. O que tem feito?
Chegamos aqui em Porto Alegre eu e mi-
nha esposa Celia - ela veio por concurso
para o Departamento de Biofisica e eu
por transferéncia da UFRJ para o Centro
de Biotecnologia da UFRGS. Eu tinha o
background na area de venenos e encon-
trei aqui um assunto interessantissimo:
uma lagarta, Lonomia obliqua, conhecida
como lagarta de fogo, que se desenvolve
nas matas e pode causar hemorragia fa-
tal. Por conta do desmatamento, passou
a proliferar no Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina em plantacdes de frutas de
clima temperado, como péssego, ameixa,
macé. Esse assunto atraiu varios estudan-
tes de graduacéo e pos-graduagio. Um
dos trabalhos foi com uma estudante, a
Ana Beatriz Gorini da Veiga, que agora
é professora na Universidade Federal
de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
(UFCSPA). Esse trabalho desvendou o
segredo dessas espiculas. Um tecido su-
bepitelial, uma espécie de glandula, ali-
menta as espiculas e a pessoa que traba-
lha na colheita de frutas, por exemplo,
ao encostar-se nelas se autoinjeta sem
perceber. Mais recentemente temos nos
dedicado a temas como o virus zika e o
da Covid-19 e feito varias contribuicdes.

Por exemplo...

Com o zika virus, publicamos um tra-
balho que considero da maior impor-
tancia, que permitiu perceber que as
mulheres que se infectaram, mesmo
tendo se recuperado da doenga, quan-
do engravidam ficam mais expostas ao
quadro grave de pré-eclampsia. Tenho
feito também muita coisa de cientome-
tria, como um trabalho publicado recen-
temente na revista Scientometrics, que
trata das dificuldades dos paises que
fazem pouca cooperac¢do internacional
ou, contrariamente, que vivem exclusi-
vamente desse tipo de cooperacéo. Eles
nio atentam para o fato de que um pais
nfo se desenvolve se nio fizer o minimo
de ciéncia e formacéo propria de seus
recursos humanos. Essas atividades tém
me distraido bastante.
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MAIS DIALOGO

NA PESQUISA MEDICA

Iniciativas promovem maior envolvimento de pacientes

em estudos clinicos e na busca por tratamentos

Rodrigo de Oliveira Andrade |

participacdo de pessoas com
doencas graves ou sem trata-
mento especifico em pesquisas
na area médica se restringiu
por muito tempo a presen-
ca em ensaios clinicos ou ao
fornecimento de amostras de
material biolégico, como san-
gue e tecidos, para analise. Isso
tem mudado nos tltimos anos.
Muitas iniciativas no mundo
estdo tentando promover co-
laborag6es mais abertas e inclusivas, nas quais
os pacientes sdo reconhecidos como profundos
conhecedores de suas proprias condi¢des e tra-
balham com médicos e pesquisadores na busca
por terapias eficazes.

“Os pacientes também possuem conhecimen-
tos validos, adquiridos a partir de suas experién-
cias pessoais com a doenca, o que lhes permite
identificar perguntas a serem feitas e questdes
a serem investigadas e ajudar a projetar solu-
cOes eficazes para seus problemas de satude”,
destaca a epidemiologista Isabela Bensenor, da
Faculdade de Medicina da Universidade de Séo
Paulo (FM-USP), que coordena uma pesquisa em
colaboragdo com pessoas com fibrilacdo atrial,
um tipo de arritmia em que as fibras cardiacas
se contraem de forma desordenada, impedindo

ILUSTRACOES Jonatas Moreira

que o sangue seja bombeado adequadamente
pelo coracéo.

O estudo investiga as necessidades e expe-
riéncias de pessoas com a doenca atendidas em
unidades basicas de satide do bairro do Butant3,
em Sdo Paulo, de modo a refinar seu diagnos-
tico e tratamento, por meio de adaptacio de
métodos conhecidos ou novos. “Promovemos
encontros com os pacientes para discutir per-
guntas de pesquisa a partir de suas experiéncias
e estratégias para deteccéio dos sintomas da fi-
brilacéo atrial e reducéo do risco de coagulos e
acidentes vasculares”, conta Bensenor. “Muitos
ressaltaram a importéncia de ensinar a popula-
célo areconhecer a doenca pelo monitoramen-
to do pulso e que as equipes de saude fizessem
0 mesmo para que o problema seja detectado
precocemente.”

O esforco tem relacéio com um modelo conhe-
cido como ciéncia cidad, que procura envolver
individuos sem experiéncia cientifica na pro-
ducdo de conhecimento (ver Pesquisa FAPESP
n°323). No caso especifico da pesquisa médica,
ele é resultado de um longo amadurecimento.
Um marco remonta a década de 1980, quando
individuos com HIV/Aids nos Estados Unidos
se engajaram em pesquisas sobre a propria en-
fermidade, até mesmo experimentando por sua
conta e risco drogas ainda néo aprovadas. Como
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adoenca na época se disseminava sem controle
e evoluia rapidamente para a morte, as vitimas
assumiram um protagonismo na busca por algum
tipo de tratamento e exigiram que a urgéncia de
suas demandas fosse incorporada as estratégias
e a agenda formuladas pelos pesquisadores.

Anos antes, ativistas com outros tipos de pro-
blemas de saude ja reivindicavam o direito de
participar da regulamentacio de ensaios clini-
cos e de determinar o grau de risco que estavam
dispostos a correr ao participar de testes com
drogas experimentais. Isso fez com que passas-
sem a integrar comités de ética em pesquisa de
hospitais e universidades, e comités consultivos
governamentais, auxiliando na tomada de deci-
sdo sobre a incorporacéo de medicamentos, equi-
pamentos e protocolos nos sistemas de satde.

Universidades e agéncias de fomento tém es-
timulado uma participa¢do mais efetiva de por-
tadores de doencas em estudos clinicos, caso do
Centro de Pesquisa Clinica e Translacional da
Universidade Harvard, nos Estados Unidos, que
tem um programa de apoio com treinamentos,
linhas de financiamento para projetos colabo-
rativos e assessoria de especialistas que ajudam
a aproximar cientistas de grupos de pacientes.
Em 2019, o Instituto Nacional para Pesquisa em
Satide (NTHR), do Reino Unido, lancou servico
semelhante para empresas farmacéuticas, de
biotecnologia e tecnologia médica. Por sua vez,
o Cambridge Patient Led Research Hub, criado
em 2015, trabalha para aproximar cientistas e
vitimas de doencas raras.

envolvimento na producéo de
conhecimento clinico pode ir
além da pesquisa em si. H4 al-
gum tempo periddicos como a
The BMJ convidam pacientes,
seus familiares e cuidadores
para participar da analise de
papers sobre os problemas de
saude que enfrentam, de mo-
do a complementar o escruti-
nio feito por especialistas (ver
Pesquisa FAPESP n° 270). Em
2016, o Patient-Centered Outcomes Research
Institute, organizacdo publica norte-americana
que financia estudos voltados as necessidades
dos pacientes, lancou iniciativa semelhante,
buscando envolvé-los na analise dos relatérios
finais de estudos que apoia - até agora, pelo
menos 175 portadores de enfermidades contri-
buiram com a avaliacdo de mais de 280 relatérios
de pesquisa. Ao comentar um relatorio sobre
prescricdo de opioides para o tratamento da
dor, um deles destacou que ele ndo mencionava
terapias alternativas que poderiam substituir
o uso da substincia, em vez de apenas auxiliar
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no controle da dor. Os
autores do estudo re-
fizeram o documento,
apresentando um his-
térico mais equilibrado,
descrevendo os pros e
contras do tratamento
com opioides a longo
prazo e possiveis al-
ternativas ao seu uso.

O interesse de insti-
tuicdes por esse modelo
de colaboracéo se ba-
seia no entendimento
de que as pessoas en-
fermas, sobretudo com
doencas congénitas ou
crbnicas, podem com-
preender a realidade
de suas condic¢des tan-
to ou mais do que mé-
dicos e pesquisadores, e essa experiéncia pode
ajudar a gerar resultados mais rapidos e eficazes.
“Tais colaboracbes também podem inspirar no-
vas abordagens ou mesmo melhorar a qualidade
dos estudos, permitindo que os cientistas apri-
morem seus protocolos e identifiquem questdes
e problemas a serem resolvidos antes do inicio
das pesquisas”, diz a fisioterapeuta Egmar Lon-
go, do Departamento de Fisioterapia da Univer-
sidade Federal da Paraiba (UFPB), que trabalha
com pesquisadores da Universidade de Utrecht,
nos Paises Baixos, na criacdo de ferramentas que
estimulem e viabilizem parcerias entre pacien-
tes e cientistas.

Ja ha casos de estudos que tiveram como pon-
to de partida investigacdes feitas pelos proprios
pacientes e depois foram incorporadas por pes-
quisadores. Em 2002, nos Estados Unidos, um
movimento liderado por pacientes chamado
Clusterbusters usou a internet para recrutar indi-
viduos que sofrem de cefaleia em salvas, doenca
neuroldgica rara e grave sobre a qual havia pouca
pesquisa, caracterizada por crises extenuantes
de dores em um lado da cabeca, acompanhadas
de olhos vermelhos, inchados e lacrimejantes.
A ideia era que eles participassem de autoex-
perimentos e desenvolvessem protocolos para o
uso da psilocibina, principio ativo de cogumelos
alucindgenos, como forma de tratamento.

As atividades do grupo atrairam a atencdo da
neurologista Emmanuelle Schindler, da Univer-
sidade Yale, que passou a colaborar com o movi-
mento em um protocolo de tratamento baseado
em pequenas doses da psilocibina - atualmente
em testes clinicos. O esfor¢o também abriu ca-
minho para que, em 2019, a FDA, organismo que
controla medicamentos e alimentos nos Estados
Unidos, aprovasse o uso do anticorpo monoclonal
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Emgality na prevencio de crises desencadeadas
pela doenca. A farmacéutica Eli Lilly projetara
o farmaco originalmente para o tratamento de
enxaquecas, mas propos uma dose mais alta pa-
ra dores causadas pela cefaleia em salvas apds
entrevistar membros do Clusterbusters, alguns
dos quais participaram de seu ensaio clinico.

Outro exemplo recente se deu na pandemia.
Em 13 de abril de 2020, a jornalista Fiona Lo-
wenstein publicou um artigo no jornal The New
York Times relatando sua experiéncia pessoal
com sintomas prolongados da Covid-19. O texto
atraiu milhares de pessoas para o grupo de apoio
que ela havia criado no programa de mensagens
instantaneas Slack para orientar pacientes com o
mesmo problema, entre elas a brasileira Leticia
Soares, que a época fazia estagio de pds-douto-
rado sobre maldria aviaria na Universidade de
Western, no Canada.

oares tivera Covid-19 havia
pouco tempo. Ndo chegou a ser
internada, mas ficou bastante
debilitada, sofrendo de fadiga
e dores musculares e nas arti-
culagdes. Passada a fase aguda
da doenca, essas manifestacoes
persistiram e outras novas sur-
giram, como perda de memoria
e problemas de concentracio.
“Percebemos no nosso grupo de
apoio que muitas outras pessoas
que haviam superado a fase aguda continuavam
com os sintomas ou desenvolviam outros novos
que perduravam”, ela conta. “Alguns pacien-
tes do grupo criado por Lowenstein decidiram
registrar esses casos, pois estava claro que os

efeitos deletérios do virus no organismo humano
poderiam ser maiores e mais duradouros do que
se pensava.” A iniciativa deu origem ao Patient-
-Led Research Collaborative.

A primeira pesquisa do grupo envolveu 3.700
individuos de 56 paises e identificou sintomas
inicialmente negligenciados pela comunida-
de médica, mas que hoje sio reconhecidos co-
mo caracteristicos da sindrome pds-Covid-19, a
chamada Covid longa. “O relatério, publicado
na forma de artigo em julho de 2021, foi um dos
primeiros a tratar desse assunto, em uma época
em que havia pouca discussio sobre essa con-
dicfo”, diz Soares. “Vérias pessoas encontraram
validacdo ao ver sua experiéncia refletida em um
estudo com outros pacientes.” Algumas usaram
o artigo para mostrar aos médicos que seus sin-
tomas eram frequentes. Desde entfo, a iniciativa
jéa publicou diversos outros artigos cientificos em
revistas especializadas e conseguiu quase US$ 5
milhées em financiamento para novos projetos,
todos desenhados de acordo com as prioridades
de seus membros.

A iniciativa se transformou em uma rede glo-
bal, na qual cientistas e pacientes com sindrome
p06s-Covid-19 podem se conectar para fazer no-
vos estudos. Um deles, realizado no Brasil por
cientistas da Fundacéio Oswaldo Cruz (Fiocruz),
no Rio de Janeiro, da Escola de Satide Publica da
Universidade Harvard, nos Estados Unidos, e da
Escola de Economia e Ciéncia Politica de Lon-
dres (LSE), no Reino Unido, busca compreender
experiéncias e necessidades de satide de pessoas
com Covid longa. “As que integram nossa equipe
estdo envolvidas desde o inicio do projeto, con-
tribuindo para a definicdo de seus objetivos e
protocolos de coleta de dados”, disse a Pesquisa



FAPESP Emma-Louise Aveling, pesquisadora de
Harvard, uma das coordenadoras da pesquisa.

Casos como esses indicam que comunidades
de pacientes estruturadas em torno de dados
obtidos a partir de autoexperimentacdes ou de
sua experiéncia com a doen¢a podem resultar
em pesquisas inovadoras. Em 2011, um estudo
observacional iniciado por pessoas com esclerose
lateral amiotréfica que usavam o PatientsLike-
Me, plataforma em que os usuarios comparti-
lham dados sobre suas enfermidades, sintomas
e possiveis estratégias de tratamentos, ajudou a
refutar um trabalho de 2008 que afirmava que
o carbonato de litio poderia retardar a progres-
sdo da doenca.

O avanco dessa categoria de pesquisa, porém,
esbarra em alguns limites éticos. Muitos criticos
argumentam que ela néo segue o padrdo mais
rigoroso de investigacéo clinica, destinado a
garantir a seguranca dos voluntdrios e a reduzir
interferéncias nos resultados: os ensaios clinicos
duplo-cego, randomizados e controlados com
placebo. Como consequéncia, além de néo prover
evidéncias cientificas robustas, poderia expor os
participantes a riscos inesperados.

uitas vezes sio os familiares
dos pacientes que mergu-
lham na literatura cienti-
fica e adquirem uma com-
preensfio mais avancada
da doenca. Um dos casos
mais conhecidos no Brasil
é o da advogada Margarete
Santos de Brito e de seu
marido, o designer Marcos
Lins Langenbach. Ainda
pequena, a filha do casal,
Sofia, foi diagnosticada com sindrome de Rett,
doenca neuroldgica rara que causa convulsdes
frequentes. Em 2013, apds vdrias tentativas
frustradas de tratamento e cirurgias, o casal
descobriu um caso nos Estados Unidos de uma
crianca com a mesma doenca que se tratava com
extrato de cannabis.

Decidiram tentar a mesma terapia e impor-
taram o produto, ilegalmente. Deu certo. A fre-
quéncia das convulsées de Sofia diminuiu 60%.
A familia informou o neurologista que acompa-
nhava a garota sobre o novo recurso e ele também
constatou a melhora de sua qualidade de vida,
além de nio identificar efeitos colaterais. Mar-
garete e Marcos passaram a cultivar a planta em
casa e aprenderam a extrair o 0leo de cannabis
por conta propria. Articularam-se com outras fa-
milias para tentar conseguir o produto de forma
licita. O esforco deu origem a organizacio Apoio
a Pesquisa e Pacientes de Cannabis Medicinal
(Apepi), que ajuda pacientes brasileiros com
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doencas raras e neuroldgicas a terem acesso ao
6leo de cannabis.

A Apepi atende hoje mais de 5 mil pessoas. Ela
financia estudos e colabora com pesquisadores
de mais de 10 instituices, entre elas a Fiocruz, o
Instituto de Pesquisa do Jardim Boténico do Rio
de Janeiro e a Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), em Sio Paulo, em trabalhos
relacionados ao uso medicinal da cannabis. “Um
dos que fizemos com a Unicamp indicou que os
canabinoides podem ser eficazes no tratamento
de doencas neuroldgicas. Outros apresentaram
bons resultados envolvendo o uso de canabinoi-
des contra nduseas causadas pela quimiotera-
pia, fibromialgia e disturbios do sono, além de
aumentar o apetite e diminuir a perda de peso
em pacientes com HIV”, destaca o farmacéutico
Jodo Gabriel da Silva, responsavel pela area de
pesquisa da Apepi.

Apesar dos beneficios, esse modelo de cola-
boracéo enfrenta algumas dificuldades para se
consolidar. Nem sempre é facil e viavel incluir
0s pacientes nas pesquisas, sobretudo porque al-
guns temas exigem conhecimento e treinamento
especificos. “Muitos simplesmente nio querem
participar”, comenta Egmar Longo, da UFPB.

Ao mesmo tempo, a participacéo de pacientes
em estudos clinicos enfrenta resisténcia de parte
da comunidade médica e académica. O argumento
é o de que eles ndo possuem formacéo cientifica
ou treinamento em pesquisa para empreender
estudos complexos. Um dos fatores que compro-
metem a utilidade dos comentarios de pacientes
que avaliam o conteudo de papers, por exemplo,
é a qualidade da propria revisio. Poucos volunta-
rios sio capazes de entender e comentar aspectos
cientificos e técnicos de manuscritos ou propos-
tas de pesquisa. Para Aveling, da Universidade
Harvard, tais objecdes refletem questdes mais
profundas, “associadas a um ceticismo sobre o
valor da experiéncia dos pacientes e a nocéo de
que o conhecimento médico estd acima dela”.

Mas ela reconhece que a dindmica pode néo
ser facil. “Reunir pessoas com diferentes expe-
riéncias, perspectivas, formas de pensar e prio-
ridades em determinados contextos de pesquisa
pode criar desafios colaborativos”, alerta. “No
entanto”, completa, “a ideia nfo € substituir o
conhecimento médico ou cientifico, mas criar
uma cultura de colaboragdo que também acei-
te visGes e observacGes de amadores”. Para que
isso funcione, segundo Aveling, é preciso que
médicos e cientistas estejam abertos ao didlogo
e dispostos a compartilhar informacées e re-
negociar a distribuicéo de poder na tomada de
decisdo nas pesquisas.

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



CIENTOMETRIA

GENERO
EM NUMEROS

Andlise de mais de 30 mil artigos
sobre mulheres e género
publicados ao longo de seis décadas
evidencia a evolucdo desse

campo do conhecimento no Brasil

Fabricio Marques

ILUSTRACAO Suzana Lefévre

m artigo publicado em novem-
bro na revista cientifica Scien-
tometrics trouxe dados inéditos
sobre a evolucdo de um campo
de pesquisa interdisciplinar que
tem producfo crescente no Bra-
sil: os estudos sobre a condicdo
feminina e as desigualdades de
género. O paper, fruto do douto-
rado da bibliotecaria Natascha
Hoppen e também assinado por
sua orientadora, Samile Vanz,
do Departamento de Ciéncias da Informacéo
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), analisou 31.609 artigos de autores bra-
sileiros publicados entre 1959 e 2019, coletados
da literatura académica a partir de um conjunto
de palavras-chave frequentes nesses trabalhos.
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O resultado revela uma trajetdria vigorosa. Se
nas décadas de 1960 e 1970 o numero de papers
publicados sobre mulheres e género nio passava de
uma dezena por ano, em 2018 atingiu um total de
3.864 artigos. A analise permitiu observar que tais
estudos ganharam folego inicialmente nas ciéncias
da satide, mas, no inicio da década de 1990, torna-
ram-se alvo de interesse das ciéncias humanas e
sociais e alcancaram um carater multidisciplinar
com o surgimento de dois periddicos académicos,
a Revista Estudos Feministas, vinculada ao Insti-
tuto de Estudos de Género da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina (UFSC), e os Cadernos Pagu,
periddico ligado ao Nucleo de Estudos de Género
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

As instituicbes brasileiras com performance
mais expressiva, de acordo com o levantamento,
sdo a Universidade de Sdo Paulo (USP), a UFSC,
a UFRGS, a Unicamp e a Federal de Minas Gerais
(UFMG). No setor privado, o destaque é a Ponti-
ficia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUC-RS). Fora do ensino superior, a Fundacéo Os-
waldo Cruz (Fiocruz) se distingue em quantidade
de artigos. Embora bastante disseminada pelo pais,
essa producdo tem lacunas no territério nacional:
néo se registrou nenhuma contribuicéo de auto-
res dos estados do Amap4, Rondonia e Roraima.
Sdo Paulo é a unidade da federacéo com producéo
mais antiga e consistente, e a que mais colabora
com outros estados. O Rio Grande do Sul aparece
na segunda posicédo no ranking dos estados mais
prolificos - e é o que exibiu maior crescimento na
década passada.

No computo geral, as ciéncias humanas e as
ciéncias da saude dividem a lideranca no volume
de papers identificado no estudo, respectivamente
com 43,97% e 43,44% do total. Mas h4 trabalhos
até mesmo em areas como as engenharias (0,1% do
total), ciéncias agrarias (0,09%) e ciéncias exatas
e da Terra (0,05%). O surgimento no pais desse
campo multidisciplinar esteve atrelado a emergén-
cia, nas décadas de 1960 e 1970, dos movimentos
de direitos civis que combatem as desigualdades
de género. Apesar de sua origem no feminismo
académico, a area se desdobrou em uma multipli-
cidade de temas, do direito ao aborto a violéncia
contra a mulher, das desigualdades no mercado
de trabalho a estudos sobre sexualidade, da ama-
mentacdo a psicologia familiar. “Muitos desses
assuntos foram trazidos para a academia pelos
movimentos feministas. Mas uma das alavancas
para o crescimento do campo de conhecimento foi
o financiamento obtido na década de 1990, que se
destinava a temas especificos”, explica Natascha
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Hoppen, referindo-se a recursos oferecidos, por
exemplo, pela Fundacéio Ford para pesquisas sobre
saude reprodutiva e género.

ebulicdo de novos temas é perce-
bida nos periddicos dedicados a
estudos de género. “Temos rece-
bido artigos de autores vincula-
dos a disciplinas que raramente
apareciam, como economia e
direito, e de dreas novas, como
design e computacdo”, afirma
a historiadora Cristina Wolff,
docente da UFSC e editora da
Revista Estudos Feministas. “Ha
assuntos que sempre estiveram
na agenda dos pesquisadores, como a violéncia
contra a mulher, a histéria do movimento feminista
ou as relacdes de género na literatura e no cinema”,
afirma. Outros temas ja foram mais populares, como
a desigualdade no mercado de trabalho. “Eles vém
sendo substituidos por investigacdes sobre o papel
de homens e mulheres na chamada economia do
cuidado”, diz, a propdsito da ampliacdo da demanda
na sociedade por cuidadores em decorréncia do
aumento da longevidade da populacéo - e o 6nus
que recai sobre as mulheres nesse contexto.

Nos trabalhos sobre sexualidade, ela aponta a
emergéncia de estudos 1ésbicos. “Também vém
surgindo pesquisas sobre pessoas trans, mas ain-
da séo poucos os trabalhos sobre a ndo binaridade,
que, acredito, devem crescer nos proximos anos.”
A questio do acesso ao aborto é um tema recor-
rente, o que seria um reflexo da dificuldade de o
debate sobre o assunto evoluir na sociedade bra-
sileira. “Se em paises como a Argentina a geracéo
do conhecimento conseguiu ajudar a orientar as
politicas publicas, com a recente descriminaliza-
cdo do aborto, no Brasil ergueu-se um muro que
bloqueia a discussdo e tem impacto também na
producéio académica.”

Dagmar Estermann Meyer, professora aposen-
tada da Faculdade de Educacéo da UFRGS e uma
das fundadoras do Grupo de Estudos de Educacéo
e RelacGes de Género da instituicdo, afirma que al-
guns temas demandaram mudancas de enfoque e
deslocamentos na rea. “Felizmente, os indices de
escolaridade de mulheres, por exemplo, se modi-
ficaram para melhor nesse periodo. As mulheres,
genericamente falando, avancaram bastante em
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termos de escolaridade e ja sdo maioria em varias
areas de atuacfo. Mas é importante lembrar que
para alguns grupos os processos de escolarizacio
ainda sdo bastante problematicos, como € o caso
das juventudes negras e periféricas e de pessoas
trans e travestis”, observa.

Hoppen reconhece que seu estudo tem uma li-
mitacfio importante. Ocorre que parte significativa
da producéo nas ciéncias humanas néo é difun-
dida em artigos cientificos, mas, sim, em livros,
capitulos de livros, teses e dissertacdes — que néo
foram captadas no estudo. “Nio encontrei, por
exemplo, importantes trabalhos de Lelia Gonza-
lez [1935-1994]. Depois verifiquei que ela publicou
principalmente em livros e em revistas que infe-
lizmente ndo migraram para o formato digital de
forma que pudessem ser captadas na pesquisa”,
diz, referindo-se a antropéloga e pesquisadora da
PUC-RJ que foi pioneira em estudos de desigual-
dade de género ligada a raca - ela era filha de um
ferroviario negro e de uma empregada doméstica
indigena. Um dos artigos de Gonzalez, “Por um
feminismo afrolatinoamericano”, foi publicado
originalmente na revista ISIS Internacional, em
outubro de 1988, que estd indisponivel em formato
digital - s6 é possivel ter acesso a ele porque foi
transformado em capitulo de livro.

“Da mesma forma, outras feministas histdricas
no campo estdo pouco visiveis nesse estudo. Isso
porque nas primeiras duas décadas que o estudo
abrange, a producfo estava mais concentrada em
livros e era pouco expressiva em periddicos. Os
tempos académicos eram outros e a métrica que
hoje avalia a produtividade cientifica mudou muito
nesse periodo”, comenta Dagmar Meyer. Apesar
desse problema, ela destaca a amplitude do pa-
norama tracado por Hoppen. “N&o conheco outro
trabalho no campo da bibliometria ou mesmo um
artigo de revisdo que abrangesse um periodo tio
extenso ou tenha se debrucado sobre estudos de
género em todas as grandes areas do conhecimen-
to”, diz Meyer, que foi uma das examinadoras da
banca de doutorado de Hoppen, em 2021.

O trabalho rastreou a producéo cientifica por
meio de uma ferramenta que néo esta mais dis-
ponivel. Trata-se do banco de dados 1Findr, de-
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AS UNIVERSIDADES MAIS PRODUTIVAS

As 10 instituicdes que mais publicaram estudos de

género —por nimero de artigos (1959-2019)
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08 PRINCIPAIS PERIODICOS

As 10 revistas que mais publicaram estudos de
género —por nimero de artigos (1959-2019)

Revista Estudos Feministas (UFSC)

Cadernos Pagu (Unicamp)
899

Cadernos de Satde Publica (Fiocruz)
490

Revista de Enfermagem (UFPE)
409

Rev. Bras. de Ginecologia e Obstetricia (Febrasco)
393

Em Tese (UFMG)
362

Ciéncia & Satde Coletiva (Abrasco)
305

Revista de Satde Pdublica (USP)
304

Rev. Bras. de Enfermagem (ABER)
267

Género (UFF)
243
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DE GENERO / NATASCHA HOPPEN (2021)
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1.246

senvolvido para indexar artigos de revistas revi-
sadas por pares de todos os paises e idiomas, que
foi adquirido pela editora Elsevier em 2020 e nio
estd mais acessivel para o publico. “Essa platafor-
ma recuperava publicac¢des de multiplas fontes,
como a biblioteca SciELO e diretdrios de revistas
de acesso aberto do mundo todo, e foi fundamen-
tal para rastrear a producéo brasileira publicada
no passado e escrita em portugués, que nio esta
presente na maioria das bases internacionais”,
explica Hoppen. A pesquisadora disponibilizou
os dados brutos de sua pesquisa em acesso aber-
to para quem se interessar em estudar a producéo
brasileira sobre género. “Infelizmente, nio h4 co-
mo atualiza-los. Seria muito interessante compa-
rar os dados coletados com os relativos a estudos
de género nos ultimos quatro anos e ver de que
forma as pesquisadoras se mobilizaram durante
o ultimo governo, que tinha uma agenda hostil a
esse campo do conhecimento”, diz.

E possivel que artigos muito antigos nfo tenham
sido captados pela ferramenta. Os dois primeiros
trabalhos associados a estudos de género sé pude-
ram ser rastreados porque suas versdes impressas
foram digitalizadas em formato OCR, que permi-
te fazer buscas em seu contetido na web. Sdo um
paper do psicanalista Darcy de Mendonga Uchoa
(1907-2003), da Escola Paulista de Medicina, pu-
blicado em 1959 na Revista de Neuro-Psiquiatria,
que foi recuperado por ter a palavra “homossexual”
no resumo, e um artigo de 1961 do antropdlogo e
professor da USP Ruy Coelho (1920-1990), que
continha a expressio “estudos de género” entre
as palavras-chave. “Podem existir outras publi-
cacBes impressas além dessas, mas que néo sio
visiveis pelos instrumentos de busca existentes
hoje”, explica Hoppen.

Os trabalhos de Uchoa e Coelho sdo exemplos
desgarrados do que se tornaria esse campo dos
estudos no Brasil. O primeiro utiliza o concei-
to de género ligado a identidade sexual para dar
uma conotagfo patoldgica ao que considera um
“comportamento desviante”. “Essa abordagem
hoje é considerada totalmente ultrapassada”, diz
a pesquisadora. Ja o segundo artigo é um estudo
antropoldgico, em que o género é usado para di-
ferenciar comportamentos sociais de dois xamis,
sem se aprofundar no tema.

A despeito dessas publicacdes pioneiras, 0 marco
inaugural da producéo cientifica é a tese de livre-
-docéncia da socidloga marxista Heleieth Safiotti
(1934-2010), defendida em 1967 na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Araraquara, hoje
pertencente a Universidade Estadual Paulista
(Unesp). Intitulada “A mulher na sociedade de
classe: mito e realidade”, foi orientada pelo soci6-
logo Florestan Fernandes (1920-1995). A obra foi
publicada em livro em 1976 e aparece nas referén-
cias bibliograficas de uma grande quantidade de
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artigos coletados. Safiotti, militante feminista, teve
uma contribuicfio marcante em temas como violén-
cia de género e mulheres no mercado de trabalho.

O artigo da Scientometrics fez outros achados
curiosos. Um deles foi a baixa disposicédo das pes-
quisadoras de estudos de género de participarem
de colaboracdes. Um terco das publicacdes na dé-
cada de 2010 tinha um tinico autor, reproduzindo
o padrio de algumas disciplinas das ciéncias hu-
manas. A formacéo de parcerias é marcada pela
proximidade geografica. Dos artigos dos anos 2010,
77% sédo de coautores de uma mesma instituicéo.

a lista dos autores mais prolificos
- aqueles que publicaram mais de
20 artigos sobre topicos ligados a
desigualdades de género e saide
da mulher -, os cinco primeiros
nomes sfo de... homens. O cam-
pedo é o psicdlogo Cesar Augusto
Piccinini, pesquisador da UFRGS
com 108 trabalhos em temas como
psicologia infantil e parental. Os
dois seguintes vém da Faculdade
de Ciéncias Médicas da Unicamp:
os obstetras José Guilherme Cecatti (97 artigos)
e Anibal Faundes (74), ambos especialistas em
saude reprodutiva, com pesquisas sobre gravidez,
mortalidade materna e aborto. Depois aparecem o
epidemiologista Cesar Victora (69 artigos), da Uni-
versidade Federal de Pelotas, estudioso da nutricdo
infantil e da amamentacéo, e o obstetra Marcelo
Zugaib, da USP (56), com trabalhos sobre gravidez
e saude materna. A primeira mulher desponta na
sexta posicélo: é a gedgrafa Joseli Maria Silva, da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, autora
de estudos decoloniais sobre género, seguida pe-
la médica Lilia Schraiber, da USP, com producéo
sobre violéncia contra a mulher, respectivamente
com 55 e 54 artigos. “Uma grande marca do sexis-
mo na ciéncia é que a satide da mulher virou um
campo de estudos considerados cientificos quando
passou a ser pesquisado por homens. A cultura e a
sabedoria femininas sobre sua propria saude eram
desconsideradas”, afirma Hoppen. Segundo ela, as
desigualdades de género ficam evidentes na ciento-
metria, campo que analisa aspectos quantitativos da
ciéncia. “Na maior parte das areas do conhecimento,
os homens conseguem publicar mais do que as mu-
lheres e parecem encontrar mais facilidades para
disseminar seus resultados de pesquisa e fazer mais
colaboracdes. Isso também aparece nesse ranking
dos pesquisadores que mais publicaram - o que
corrobora com a necessidade de a¢des afirmativas
para as mulheres nas ciéncias”, afirma.

O trabalho néo se debrucou sobre o conteudo
dos artigos, mas apenas sobre palavras-chave. E
possivel que uma verificacdo mais aprofundada
nfo caracterizasse alguns dos artigos como estu-
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género (1959-2019)
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0,05% bioldgicas
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e daTerra Engenharias

dos genuinos de género. “E comum ver trabalhos
sobre amamentacéo feitos por pesquisadores do
sexo masculino nfo situarem os desafios impostos
a vida pessoal e profissional das mées, que consti-
tuem uma preocupacdo fundamental de estudos
feministas”, diz a pesquisadora.

Esse tipo de divergéncia ndo é incomum nas pes-
quisas de género. “Eles sdo marcados por uma es-
treita e necessdria articulacdo entre producéo do
conhecimento e ativismo e se situam em um campo
de disputas. No inicio dos anos 2000, por exemplo,
se discutiu bastante se estudos sobre masculinidades
deveriam ser considerados parte do escopo temati-
co do campo. Por outro lado, a meu ver, a produ¢io
de autoras pesquisadoras negras, e sobretudo trans,
continua, ainda hoje, a estar sub-representada na
area. Por isso, e como o guarda-chuva tematico é
amplo, sempre pode e deve ser contestado, alargado
e atualizado”, afirma Dagmar Meyer.

Outra dificuldade est4 atrelada ao caréter inter-
disciplinar do campo. “Embora a diversidade ajude
a fortalecer a area, os pesquisadores pertencem a
disciplinas tradicionais e sdo avaliados segundo as
métricas dessas disciplinas, o que néo os favorece”,
diz Cristina Wolff, que é vinculada ao Departa-
mento de Histéria da UFSC e atua no Instituto de
Estudos de Género da instituicdo. “Nossos cursos
de pos-graduacéo sdo requisitados por estudantes
de diversas areas, mas precisamos sempre brigar
para manter o nosso espaco. Quando uma de nds
se aposenta, ndo ha garantia de que o substituto
va se dedicar a pesquisas de género”, afirma.
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BOAS PRATICAS

O plagio encoberto
em textos
do ChatGPT

Estudos mostram como modelos

de linguagem natural podem ser fonte
de md conduta académica e indicam
formas de prevenir o problema

40 | ABRIL DE 2023

Imagem produzida
pelo software de
inteligéncia artificial
DALL-E com

o comando “plagio
escondido, estilo
cinema mudo”

Pensilvania (Penn State), nos Estados Unidos,

investigaram até que ponto modelos de lingua-
gem natural como o ChatGPT, que usam inteligéncia
artificial para formular uma prosa realista e articula-
da em resposta a perguntas de usuarios, conseguem
gerar conteudo que néo se caracterize como plagio.
Isso porque esses sistemas processam, memorizam
e reproduzem informacdes preexistentes, baseadas
em gigantescos volumes de dados disponiveis na in-
ternet, tais como livros, artigos cientificos, paginas
da Wikipédia e noticias.

O grupo analisou 210 mil textos gerados pelo pro-
grama GPT-2, da startup OpenAl, criadora do Chat-
GPT, em busca de indicios de trés diferentes tipos de
plagio: a transcricéo literal, obtida copiando e colando

P esquisadores da Universidade do Estado da

IMAGEM DALL-E



trechos; a parafrase, que troca palavras por sinénimos
a fim de obter resultados ligeiramente diferentes; e
o uso de uma ideia elaborada por outra pessoa sem
mencionar sua autoria, mesmo que formulada de
maneira diferente.

A conclusio do estudo foi de que todos os trés tipos
de plagio estdo presentes. E, quanto maior é o conjunto
de pardmetros usados para treinar os modelos, mais
frequentemente a ma conduta foi registrada. A analise
utilizou dois tipos de modelos - os pré-treinados, ba-
seados em um amplo espectro de dados, e os de ajuste
fino, aprimorados pela equipe da Penn State a fim de
refinar o treinamento em um conjunto menor de do-
cumentos cientificos e juridicos, artigos académicos
relacionados a Covid-19 e solicitacdes de patentes. A
escolha desse tipo de conteudo néo foi ocasional -
nesses textos, a pratica de plagio é considerada muito
problematica e ndo costuma ser tolerada.

No material gerado pelos pré-treinados, a ocor-
réncia mais prevalente foi de transcricdes literais,
enquanto nos de ajuste fino eram mais comuns para-
frases e apropriacdo de ideias sem referéncia a fonte.
“Constatamos que o plagio aparece com diferentes
sabores”, disse um dos autores do trabalho, Dongwon
Lee, cientista da computacéo da Faculdade de Tecno-
logia e Ciéncias da Informacéo da Penn State, de acor-
do com o servico de noticias Eurekalert. Os achados
serdo divulgados com mais detalhes na Web Science
Conference, um evento da Association for Computing
Machinery (ACM) que acontece entre 30 de abril e
4 de maio na cidade de Austin, nos Estados Unidos.

ChatGPT é um entre varios sistemas basea-

dos em inteligéncia artificial e ganhou grande

notoriedade porque foi disponibilizado para
uso publico. Desde novembro, j4 foi testado por mais
de 100 milhées de pessoas e impressionou por sua
capacidade de gerar textos coerentes que mimetizam
a escrita dos seres humanos (ver Pesquisa FAPESP
n° 325). Uma das polémicas que levantou envolveu
justamente a originalidade de suas respostas e o re-
ceio de que se transforme em uma fonte de ma con-
duta académica.

“As pessoas perseguem grandes modelos de lin-
guagem porque, quanto maior um modelo fica, mais
suas habilidades aumentam”, disse o autor principal
do trabalho, Jooyoung Lee, estudante de doutorado
na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Informacéo
da Penn State. Ferramentas de escrita de inteligéncia
artificial conseguem criar respostas unicas e indivi-
dualizadas a perguntas apresentadas por usudrios,
mesmo extraindo as informacdes de um banco de da-
dos. Essa habilidade, contudo, nfo livra a ferramenta
de ser uma fonte de plagio, mesmo em formatos mais
dificeis de detectar. “Ensinamos os modelos a imitar
a escrita humana, mas néo os ensinamos a nfo pla-
giar”, afirmou Lee.

Virias ferramentas estio sendo desenvolvidas pa-
ra detectar contetido gerado por softwares de inteli-

géncia artificial. A propria OpenAl desenvolveu um
programa capaz de apontar textos feitos por robos,
(disponivel em openai-openai-detector.hf.space/).
Ha4 outros do género na internet, como o Writer Al
Content Detector (writer.com/ai-content-detector/)
e o Content at Scale (contentatscale.ai/ai-content-
-detector/). Como os sistemas de linguagem natural
estdo em desenvolvimento, também sera necessério
atualizar continuamente a tecnologia para rastrear
sua producéo.

Uma equipe da Escola de Engenharias e Ciéncias
Aplicadas da mesma Penn State mostrou que é possivel
treinar as pessoas para identificar esses textos, sem
precisar depender exclusivamente de programas de-
tectores. Apresentado em fevereiro em um congresso
da Associacdo para o Avanco da Inteligéncia Artificial
(AAAI) realizado em Washington, Estados Unidos, o
estudo liderado pelo cientista da computacdo Chris
Callison-Burch mostrou que essas ferramentas ja sdo
muito eficientes em produzir prosa fluente e seguir
as regras gramaticais. “Mas eles cometem tipos dis-
tintos de erros que podemos aprender a identificar”,
disse ao blog Penn Engineering Today o cientista da
computacéo Liam Dugan, aluno de doutorado da Penn
State e um dos autores do artigo.

O experimento utilizou um jogo disponivel na in-
ternet, chamado Real or Fake Text (Texto Real ou Fal-
s0). O grupo apresentou aos participantes do estudo,
todos eles alunos de graduacéo ou pds-graduacio de
um curso de inteligéncia artificial da Penn State, sen-
tencas cujo inicio foi escrito por seres humanos, mas
que, a partir de certo ponto, reproduziam respostas
formuladas por modelos de linguagem. Os textos se-
lecionados provinham de noticias publicadas na im-
prensa, discursos presidenciais, histérias de ficcdo e
receitas culindrias. Os jogadores eram convidados a
apontar em que momento comecava o trecho escrito
por inteligéncia artificial e explicar por que apostavam
naquela localizacéo. Quando acertavam, eles recebiam
pontos. As principais razdes destacadas eram o sur-
gimento de contetdo irrelevante, de erros logicos, de
sentencas contraditérias, de frases muito genéricas e
de problemas com a gramatica. Foi mais facil acertar
nas receitas culinarias do que nas outras narrativas.

A pontuacéo dos participantes foi significativa-
mente maior do que se as respostas fossem feitas ao
acaso, mostrando que os textos gerados por robos
sdo detectaveis. Embora as habilidades dos jogadores
variassem bastante, o0 desempenho deles melhorava
com o uso do jogo — em um sinal de aprendizado.
“Cinco anos atras, os modelos ndo conseguiam se
concentrar no assunto ou produzir uma frase fluen-
te”, afirmou Dugan. “Agora, eles raramente come-
tem erros gramaticais. Nosso estudo identifica tipos
de erros cometidos por chatbots, mas é importan-
te ter em mente que eles continuario a evoluir. As
pessoas deverio seguir treinando para reconhecer
a diferenca e trabalhar com o software de detec¢éo
como um complemento.” Fabricio Marques
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Como prevenir disputas pela autoria de artigos cientificos

cardiologista Mike Lauer, vice-
-diretor da principal agéncia de
fomento a pesquisa biomédica
dos Estados Unidos - os Institutos Na-
cionais de Saide (NIH) -, divulgou no
site da institui¢do um roteiro de reco-
mendacdes para prevenir um tipo de
conflito muito frequente em laboratd-
rios e universidades: as disputas sobre
a definicdo dos nomes dos autores de
um artigo cientifico. Essas desavencas
envolvem diferentes problemas. £ mui-
to comum, observou Lauer, que jovens
pesquisadores se queixem de ter sido
preteridos da lista de assinaturas por
considerarem que sua contribuicéo foi
importante e mereceria ser destacada -
ou reclamem da incluséo de pessoas que
colaboraram pouco.
A ordem das assinaturas € outro fo-
co de insatisfacdo. O primeiro nome e
o ultimo, em geral, sdo os responsaveis

pela concepcido do trabalho, a producéo
dos dados e a elaboracéo do texto, mas
as demais posicdes da lista frequente-
mente provocam competicdes e busca
de reconhecimento. Também ocorre de
pesquisadores que figuram como auto-
res pedirem para remover seus nomes
apos a publicacdo do paper, mesmo tendo
participado ativamente do estudo. Isso
acontece por nio concordarem com as
conclusdes ou nio terem sido consul-
tados sobre seu contetido. “As vezes, as
discordancias nio podem ser evitadas”,
escreveu o vice-diretor. “Elas devem ser
tratadas de forma cuidadosa e apropria-
da. Quando nio o sdo, podem levar a sé-
rias consequéncias para as pessoas e para
as pesquisas envolvidas.”

Entre as recomendacdes, Lauer propoe
que todo laboratério, departamento ou
grupo de pesquisa tenha seu proprio co-

nir e negociar com antecedéncia as regras
sobre assuntos relacionados a autoria. “Os
comités também podem abordar questées
que surgem quando as circunstincias de
um projeto em andamento mudam. Por
exemplo, quando um dos membros do
projeto desiste de participar”, afirma. Ou-
tra sugestéo é colocar no papel quais sdo
as politicas e procedimentos para definir
quem serfo os autores. “Essas politicas
podem ser revisadas ao longo do tempo, a
medida que o pessoal e as circunstincias
mudem?”, afirmou. Uma terceira frente
é garantir que todos os pesquisadores
envolvidos confirmem estar de acordo
com o que esta sendo publicado - e com
a lista dos autores. “Um manuscrito s6
deve ser submetido se todos concorda-
rem. As institui¢des podem estabelecer
politicas e procedimentos para garantir
que todos os pesquisadores entendam e
cumpram esse requisito.”

mité de publicacéo, encarregado de defi-

“/Revista nega pedido de retratacao e diz que
artigo de ecédloga é valido

revista cientifica Proceedings of the Royal Society B: Biological Scien-
ces anunciou que n#o ira retratar um artigo publicado em 2016 sobre
o comportamento de peixes-palhaco (anemonefish), apesar de uma
investigacfio independente feita pela Universidade de Delaware (UD) ter apon-
tado discrepancias em dados do trabalho e indicios de que eles foram fabrica-
dos - e sugerido que fosse invalidado. Em uma nota editorial, os responsaveis
pelo periddico informaram terem feito sua propria investigacéo sobre o caso
e nfo encontraram comprovacéo de fraude. Isso porque a discrepancia dos
dados havia sido objeto de uma correcéo apresentada pelos autores em 2022.

O artigo é um dos 22 trabalhos problematicos que envolvem estudos da
ecologa marinha Danielle Dixson, da UD, alguns dos quais ndo puderam ser
reproduzidos em novos experimentos feitos por um grupo internacional de
pesquisadores. Em agosto passado, um paper do grupo da ecéloga foi retrata-
do pela revista Science (ver Pesquisa FAPESP n° 319). Foi uma resposta a in-
vestigacdo independente da universidade, para a qual Dixson néo teve tempo
suficiente para realizar os experimentos descritos no artigo e o arquivo com
dados brutos do estudo continha duplicac¢des inexplicaveis.

No paper da Proceedings B, as suspeitas eram parecidas. O trabalho sustenta
que os peixes-palhaco sdo capazes de perceber se recifes de corais estéio bran-
queados ou saudaveis, com base em experimentos nos quais os animais sfo
colocados em um aparelho chamado canal de escolha que os for¢a a decidir
em que direcfio nadar. Ela informou que os dados foram coletados em 13 dias,
mas precisaria de 22 para concluir a tarefa. A correcéio que Dixson submeteu
a revista tornou a informacéo plausivel: ela informou ter usado duas calhas
simultaneamente, dobrando sua capacidade de observacéo. “Alguns proble-
mas com os dados sdo provavelmente o resultado de erros ou ma curadoria
de dados, e sua corre¢fio ndo mudaria as conclusdes”, informaram os editores.
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DA D O S Tendéncias recentes na formacao
em engenharia

INGRESS0S, MATRICULAS E CONCLUSOES: APOS CRESCIMENTO, NOMEROS DIMINUEM

) Em 2014, ingressaram nos cursos de engenharia'do pais 378 mil ) Nas instituicbes privadas3, a queda foi arrefecida pelo maior ingresso
novos estudantes, o maior valor anual jd registrado. Nos anos em cursos a distancia. Nelas, a participacdo da modalidade Educacdo
subsequentes, esse nimero recuou continuamente, até chegar a Distancia (EaD) aumentou continuamente e atingiu seu maximo em
ao nivel de 250 mil ingressos em 2019, que se mantém até agora 2021, quando 108 mil dos 249 mil ingressantes (44%) optaram

por essa modalidade

) Aqueda entre 2014 e 2019 se deu integralmente no setor ) As matriculas seqguem o mesmo padrdo, com alguma defasagem, pois
privado (passou de 305 mil para 173 mil ingressos). No setor agregam varios anos de ingressantes. A migra¢do para EaD no setor
publico? ocorreu pequeno aumento (de 73 mil para 76 mil) privado também é evidente: as matriculas em programas presenciais

diminuiram de 724 mil para 317 mil (-56%), entre 2015 e 2021,
enquanto em EaD se elevaram de 25 mil para 146 mil

Engenharias: ingressos (milhares) Engenharias: matriculas (milhares) Engenharias: conclusdes (milhares)

mPrivada EaD = Privada presencial mPublica EaD = Publica presencial

Total

378

10311030, 15 070 129 127

20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

) Atrajetdria das conclusdes apresenta uma defasagem esperada de cinco/seis anos sobre os ingressos, como se observa nos graficos. Em 2021, houve
105 mil concluintes, 18% abaixo do maximo de 129 mil, registrado em 2018. Essa retracdo foi semelhante nos segmentos publico e privado (-20%e -18%,
respectivamente), no mesmo periodo

EVASAQ: 39% DOS ESTUDANTES CONCLUEM 0 CURSO

) Uma estimativa do indice de conclusdo é a razdo entre o ) Uma primeira aproximacao dos impactos da pandemia nesses indices
ndmero de conclusdes de um certo ano e o nimero de ingressos pode ser obtida ao se considerarem as conclusdes em 2020-2021 e os
seis anos antes#. Seu complementar corresponde ao indice ingressos em 2015-2016: nesse corte, os indices de evasdo se elevariam
de evasdo em relacdo ao anterior: 66% para o total, 62% para o setor publico

e 67% para o setor privado
) Relacionando os nimeros acumulados de ingressos, entre 2010

e 2014 (1,42 milhdo), com o de conclusbes, entre 2015 e 20194 ) Ainda é cedo para avaliar os efeitos de médio prazo da pandemia
(552 mil), obtém-se um indice de conclusdo de 39%, ou evasdo sobre esses nlimeros e os indices de conclusdo e evasdo do sistema
estimada de 61%dos ingressantes no periodo

) Separando os setores publico e privado, os respectivos indices
de evasdo seriam de 52%e 64%, no mesmo periodo

NOTAS ) FORAM CONSIDERADOS TODOS OS CURSOS CLASSIFICADOS COMO DE ENGENHARIA PLENA, QUE INCLUEM OS DAS AREAS DE ENGENHARIA, PRODUGAO E CONSTRUCAO, DE COMPUTAGAO E AFINS E DE AGRICULTURA
E AFINS. ) INCLUEM INSTITUICOES FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS. %) INCLUEM INSTITUICOES PRIVADAS COM OU SEM FINS LUCRATIVOS. ) A DEFASAGEM ENTRE INGRESSOS NO ANO N E CONCLUSOES NO ANO N+5
INDICARIAM QUE O INGRESSANTE NO ANO N TERIA SE FORMADO, EM MEDIA, AO LONGO DO SEXTO ANO APOS O INGRESSO.

FONTE MICRODADOS ATUALIZADOS —CURSOS, CENSO DA EDUCAGAO SUPERIOR, BAIXADOS EM JANEIRO/2023

ELABORAGAO FAPESP, DPCTA/GERENCIA DE ESTUDOS E INDICADORES

PESQUISA FAPESP 326 | 43



AGROPECUARIA

Ao completar 50 anos, Embrapa : 0 :
procura conciliar diferentes paradigmas

de producdo no campo, que valorizam
a preservacdo ambiental

Carlos Fioravanti
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Diversidade agricola:
(acima) tomate em
estufa na regido
serrana do Rio de
Janeiro e criagdo de
boi em floresta em
Sao Carlos, SP;

(ao lado, da esquerda
para a direita) cultivo
de macds Gala em
Bento Goncalves, RS;
abelha com chip de
rastreamento em
Belém, PA; araruta
cultivada na regido
de Santa Luzia do
Para, PA; Vanilla
pompona, espécie
nativa de baunilha,
em Brasilia, DF

engenheira-agronoma Tatiana de
S4, da Embrapa Amazonia Orien-
tal, em Belém, encara quase todo
més uma viagem de quatro ho-
ras, geralmente de 6nibus ou de
lotacéo, para trabalhar com agri-
cultores de Santa Luzia do Par4,
a leste do estado. Em conjunto,
selecionam as melhores formas
de cultivo e de aproveitamento de
trés raizes - araruta, cara-roxo e branco - e de
trés frutas — banana, tucuma e pupunha -, com
o0 proposito de eliminar um problema antigo: as
perdas de raizes e frutas por causa da dificuldade
de venda e armazenamento.

Os agricultores da regido de Santa Luzia tam-
bém foram a unidade da Embrapa de Belém e
conversaram com a equipe do Laboratdrio de
Agroindustria sobre formas de preparar farinhas,
massas, paes e biscoitos com as raizes e frutas que
plantavam. “As técnicas de cultivo e uso da araru-
ta estavam sendo esquecidas por causa da hege-
monia do trigo, o principal inimigo da soberania
alimentar da Amazonia”, comenta S, contratada
em 1972 pelo Instituto de Pesquisas e Experimen-
tacdo Agropecudrias do Norte (Ipean), depois in-
corporado pela Embrapa, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria. “Os moradores da regio
de Santa Luzia se mostraram interessados em
plantar raizes nativas, que estavam se perdendo.”

O reconhecimento do saber local e a produ-
clo organizada em associacdes e sindicatos de
pequenos produtores sio preceitos da agroeco-
logia, abordagem que preconiza a diversificacdo
agricola e a preservacdo dos recursos naturais.
Valorizado em resposta a pressoes internacionais
sobre o pais e os produtores rurais, cada vez mais
cobrados para que evitem os danos ambientais
causados pela pratica da monocultura e do uso
intensivo de agrotoxicos, esse enfoque avanca gra-
dativamente na Embrapa, instituicdo em operacdo
ha exatos 50 anos, completados em 26 de abril.

“A agricultura orginica, uma das dreas da
agroecologia, era vista como uma utopia ha 30
anos, mas hoje é reconhecida mundialmente e
ensinada em cursos universitarios”, relata o en-
genheiro-agronomo Jose Antonio Azevedo Es-
pindola, pesquisador da Embrapa Agrobiologia,
em Seropédica, no Rio de Janeiro, e presidente

do comité gestor do portfélio de Sistemas de
producéo de base ecoldgica.

A agricultura ambientalmente amigavel pro-
posta pela agroecologia segue principios bastante
diferentes do modelo que tem norteado a Embra-
pa e outras institui¢Ges de pesquisa agropecuaria
do Brasil. Trata-se do paradigma produtivista,
fundamentado na mecanizagéo, no uso intensivo
de fertilizantes e agrot6xicos, em cultivos exten-
sivos e em grandes propriedades, que ampliou a
producéo agropecudria nacional.

“A soja, que nfio passava do Paran4, hoje chega
na Amazoénia Legal. Os espumantes brasileiros ga-
nham prémios internacionais. A macé s6 vinha da
Argentina, porque nfo havia variedades nacionais.
Passamos de importadores para exportadores de
alimentos e hoje o Brasil é o terceiro maior ex-
portador mundial de alimentos”, observa o fisico
Silvio Crestana, ex-diretor e pesquisador da Em-
brapa Instrumentacéo, uma das cinco unidades
do estado de Sdo Paulo apoiadas pela FAPESP
por meio de 927 projetos de pesquisa e bolsas,
com dispéndio de R$ 97,9 milhGes desde 1991.

Para Crestana, que presidiu a Embrapa de 2005
a 2009, as conquistas nfio deveriam ofuscar o
futuro: “Temos agora de pensar nos impactos
sociais e ambientais da agropecuadria, porque o
mundo e a maioria dos produtores e consumi-
dores querem assim. E fundamental refundar a
Embrapa, para que possa responder a altura aos
novos desafios”.

A agronoma Irene Cardoso, da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV), em Minas Gerais, res-
salta: “As instituicGes de pesquisa agropecuaria,
néo s6 a Embrapa, precisam dar mais atencéio a
outras formas de agricultura, como a familiar e
a tradicional, sem adubos quimicos e sem agro-
téxicos”. Ex-presidente da Associacdo Brasilei-
ra de Agroecologia (Aba), ela acrescenta que o
agronegocio, ao qual a histéria da Embrapa esta
bastante ligada, “nio é ambientalmente susten-
tavel, pois causa uma reducéo da biodiversidade
e uma intensa emissio de gases de efeito estufa
com o desmatamento e as queimadas”. Sa refor-
ca: “A Embrapa ndo pode ser homogénea, porque
seu publico néo é”.

O atual presidente da empresa, o agronomo
Celso Moretti, no cargo desde 2019, afirmou a
Pesquisa FAPESP que a maior institui¢do de pes-
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quisa agropecudria do pais ja é eclética. “Nossas
pesquisas sdo desenvolvidas para atender a todos
os agricultores, de qualquer perfil, sem distingfo,
com foco no aumento da produtividade, na agre-
gacdo de valor ao produto e na sustentabilidade”,
diz. “Temos pesquisas tanto para a melhoria dos
produtos voltados para a exportacdo, as commo-
dities, quanto para o consumo interno, em que
se insere a maioria dos pequenos agricultores e
a agricultura orgénica e agroecoldgica.”

Embrapa, segundo Moretti, tem
um problema de ordem pratica,
a falta de renovacéo dos funcio-
narios que sairam ou se aposen-
taram recentemente: “Nossos
ultimos pesquisadores foram con-
tratados em 2014, por meio de um
concurso de 2010”. O agrénomo
Heitor Cantarella, diretor do Ins-
tituto Agronémico de Campinas
(IAC), tem queixa semelhante. “Para renovar as
linhas de pesquisa e planejar a agricultura dos
préximos 20 anos precisamos rejuvenescer o
quadro de pesquisadores. Nos ultimos 15 anos,
perdemos 40% dos funciondrios, que ndo foram
repostos porque nio ha concursos”, diz.
Cantarella reconhece a presséo social por for-
mas de producio de alimentos com menor im-
pacto ambiental e menor emissio de gases de
efeito estufa. Ele argumenta que as pesquisas
mais recentes, ainda que sob o enfoque tradicio-
nal, buscam a reducéo do uso de agrotéxicos, por
exemplo, ao selecionar variedades de plantas na-
turalmente mais resistentes a pragas e doencas e
promover a chamada intensificagfo agricola, com
a producéo de mais alimentos na mesma drea.

ORGAMENTO OSCILANTE

Mas serdo esses sinais efetivos de renovacéo?
“As trajetorias tecnoldgicas do paradigma tradi-
cional, que chamo de mecénico-quimico, estido
reagindo aos problemas da crise ecoldgica por
meio de uma saida por dentro do paradigma:
procura-se um ‘esverdeamento’ das trajetdrias,
com solucdes biologicas que, em geral, estdo a
servico da mecénica e da quimica”, interpre-
ta o economista Francisco de Assis Costa, da
Universidade Federal do Para (ver Pesquisa
FAPESP n° 277). Cantarella observa: “A agricul-
tura ecoldgica continuara crescendo, mas havera
de conviver com alguma versio da ‘mecénico-
-quimica’, por causa da presséo pela producéo
de alimentos e matérias-primas abundantes e
a baixo custo”.

A desproporcéo entre as equipes alocadas aos
dois enfoque de pesquisa e producio agropecua-
ria é outro desafio. “Na Embrapa”, diz Espindo-
la, “a porcentagem de pesquisadores envolvidos
na geracdo de solucdes tecnolédgicas adaptadas
para a agricultura convencional ainda é muito
maior que a dos dedicados a agroecologia e pro-
ducdo organica, mas estamos avancando”. Para
Moretti, o nimero de pesquisadores nio é um
bom indicador da relevancia de uma drea: “Com
foco e capacidade de trabalho, é possivel fazer
as entregas necessarias para atender as dife-
rentes demandas”. Apds um trabalho intensivo
em grios, como soja, milho e algod4o, a maioria
dos pesquisadores se dedica a outros cultivos,
também com viés produtivista.

Segundo o presidente da Embrapa, as equipes
dedicadas as cadeias produtivas de cenoura e
tomate, ainda que pequenas, chegaram a resul-
tados importantes. Em 2020, a instituicdo lan-
cou uma cultivar (variedade) de cenoura para

Os ultimos cinco anos reverteram a tendéncia de alta iniciada duas décadas atras

(valores em R$ bilhdes, corrigidos pelo IPCA)

R$ 6 bilhdes
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R$ 4 bilhdes

R$ 3 bilhdes

2,50
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R$ 1bilhdo

0

4,96

4.76 4,61

3,64

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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producéo organica, recomendada para plantio
na entressafra das cultivares convencionais. Ja
o Tomatec, lancado em 2005, é um sistema de
cultivo com irrigacio por gotejamento e manejo
integrado de pragas.

O engenheiro florestal Edson Luis Bolfe, ex-
-coordenador do Agropensa, grupo de apoio a for-
mulacéo de estratégias de pesquisa da Embrapa
e de institui¢des parceiras, observa o gradativo
aprimoramento dos sistemas de producéo agro-
pecudria: “Do mesmo modo que o plantio direto
era uma novidade na década de 1970, os sistemas
de integracdo lavoura, pecudria e floresta védo
evoluir e se consolidar nos préximos anos com
maior producio de alimentos e menor pressio
sobre os recursos naturais”.

INOVACAO EM CAMPO

A partir de 2018, a contagem inclui apenas
as tecnologias prontas para o mercado

1101

2013

2014

187
138 137 ‘

2015

Total dos dltimos 10 anos

155

2016

178
74
66 58 66
l I l l [
2017 2018 2019 2020 2021 2022  FONTE EMBRAPA

Sorgo produzido
em sistema de
integracdo
lavoura-pecudria-
-floresta no Cerrado
do Maranhdo

Como pesquisador da Embrapa Agricultura Di-
gital, em Campinas, Bolfe, com colegas de outras
instituicdes, desenvolveu métodos para mapear
com precisdo os limites, a diversificacio, a ex-
pansio, a retracfio ou a converséo de diferentes
cultivos agricolas por meio de uma combinacéo
de imagens de satélites. Testado em municipios
de Goids, Bahia, Maranhio, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Sido Paulo, a nova abordagem
mapeia a vegetacio nativa e diferencia plantios
como os de soja, milho, algodéo e cana-de-agticar,
como detalhado em artigos publicados em 2022
nas revistas Remote Sensing e neste ano na Land.

tualmente com 2.201 pesquisa-
dores (eram 2.437 em 2013) e um
orcamento de R$ 3,6 bilhGes para
este ano (em valores atualizados,
eram R$ 2,5 bilhdes em 2003), a
Embrapa é uma participante re-
lativamente jovem do grupo das
mais antigas institui¢des nacionais
de pesquisa agropecudria: o IAC
foi criado em 1887 em Campinas;
a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalq) iniciou suas atividades em 1901 e depois
foi incorporada a Universidade de Sdo Paulo
(USP); a Escola Agricola de Lavras, em Minas
Gerais, comecou em 1908; e a Escola Superior
de Agricultura e Veterindria de Vicosa, depois
integrada a UFV, é de 1920. Mas nenhuma outra
é tdo ramificada - sio sete unidades centrais,
localizadas no Distrito Federal, e 43 espalhadas
por todos os estados da federacéo.

“A Embrapa € uma das grandes obras do go-
verno militar, com uma forte influéncia dos Es-
tados Unidos”, sustenta o historiador Jefferson
Sanches, professor do ensino basico e curso pré-
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PLANTAGOES COM LIMITES PRECISOS

Método de analise de imagens de satélite facilita o mapeamento de areas rurais

-vestibular na rede publica e privada de Vinhedo
e de Jundiai, no interior paulista. Segundo ele,
para o governo militar, o modelo de producéo
baseado na monocultura, grandes propriedades
e empréstimos bancarios com juros abaixo da in-
flacdo era uma forma de ocupar o Centro-Oeste
e de enfraquecer a ideia de que a concentragéo
agraria era um obstdculo para o desenvolvimento
econdémico e de adiar a reforma agraria.

m um artigo de novembro de 2022
na Revista de Histdria, ele descreve
como a Embrapa se formou a par-
tir da articulacédo entre o governo
brasileiro e fundacées filantrépicas
norte-americanas, entre elas a Roc-
kefeller e a Ford, que se voltavam
para o aumento da producéo de
alimentos depois de contribuirem
com financiamento de pesquisas
sobre problemas globais de satide. Segundo ele,
a criacdo da Embrapa se inspirou em experién-
cias anteriores, apoiadas por instituicGes norte-
-americanas, de ampliacfo da produco de arroz
nas Filipinas, de trigo no México e de batata no
Peru. Desse modo, a Revolucéo Verde, uma es-
tratégia de aumento da produtividade no campo
iniciada nos Estados Unidos na década de 1960,
tornava-se global, incentivando o consumo de
sementes, fertilizantes e equipamentos produ-
zidos por empresas norte-americanas.

A Embrapa assumiu as fun¢des do Depar-
tamento de Pesquisa Agropecudaria do Mapa,
com a missio de centralizar as investigacdes
cientificas e coordenar as empresas estaduais,
muitas delas desativadas ao longo dos ultimos
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anos. Uma das prioridades iniciais foi a imple-
mentacdo da agropecudria na regifio central do
Brasil, coberta pelo Cerrado. Segundo Sanches,
o desenvolvimento de novas técnicas reforcou
com conhecimento cientifico a ocupacéo lide-
rada por experientes agricultores gatuchos e ca-
tarinenses que compravam terras a pre¢o baixo.
Tornaram-se comuns a correcfio da acidez do
solo com calcario, o plantio direto sobre o so-
lo (sem revolvé-lo, para evitar a perda de nu-
trientes) e a utilizacéo de bactérias fixadoras
de nitrogénio. Sanches indica o ponto inicial
das pesquisas que ampliaram a produgéo agri-
cola dessa regifo: a tese de doutorado do sérvio
Nikolai Pulchritudoff, apresentada em 1971 na
Universidade da Califérnia em Davis, Estados
Unidos, descrevendo as caréncias de minerais no
Cerrado e as formas como poderiam ser sanadas.

Sanches define a criacfio da Embrapa como um
sinal do que chama de modernizagéo da perma-
néncia, expressio apoiada no conceito de mo-
dernizacéo conservadora, criado pelo socidlogo

Imagens do Landsat e
mapas do MapBiomas

e do Departamento
Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT)
indicam a distribuicdo

de vegetacdo nativa,
cultivos agricolas e
pecudria em Sorriso, MT

B Rodovias
M Areas urbanas
I Corpos hidricos
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Feijao
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ESTIMULO A TECNOLOGIAS DIGITAIS NO CAMPO

Projeto promove o uso de aplicativos entre pequenos

e médios produtores rurais

A FAPESP deve anunciar publicamente este
més o projeto multidisciplinar de pesquisa
e inovagdo chamado Centro de Ciéncia para
o Desenvolvimento em Agricultura Digital
(CCD/AR)/SemeAR, sediado na Embrapa
Agricultura Digital, em Campinas. Seu
propésito serd ampliar o uso de tecnologias
digitais e a conectividade por meio da
internet entre pequenos e médios
produtores rurais do pars.

“Projetos complexos como o SemeAR
frequentemente requerem ajustes nos
modelos de financiamento”, afirmou Luiz
Eugénio Mello, diretor cientifico da FAPESP.
“Nesse caso, solicitamos que o projeto
contemplasse algo semelhante a um
PMO (project management officer) e
dedicamos vdrios meses ao planejamento
e a estruturacdo do projeto de maneira a
aumentar sua chance de sucesso”, explicou.

“Uma das metas é colocar os produtores
rurais em contato direto com o mercado,
sem intermedidrios”, comenta Carlos

Américo Pacheco, diretor-presidente do
Conselho Técnico-Administrativo da FAPESP.
“Esse projeto deve ter um impacto grande
na melhoria da renda no campo.”

Serdo acompanhadas cinco areas-piloto
no estado de Sdo Paulo, uma em Minas
Gerais e uma em cada uma das outras
quatro regides do pais (Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sul). O trabalho ja comecou
em duas, em interacdo com a associacao
de produtores, prefeituras e empresas.

A primeira é Caconde, municipio paulista

de quase 20 mil moradores e polo produtor
de café, a leste do estado; a outra é Sdo
Miguel Arcanjo, ao sul, com cerca de 33 mil
habitantes, grande fornecedor de hortifrdtis.

“A tecnologia digital ja estda na mente de
muitos produtores”, observa Silvia Massruha,
coordenadora do CCD-AR/ SemeAR. Segundo
ela, os pesquisadores vao procurar empresas
ou desenvolver aplicativos para resolver
as demandas dos agricultores e ampliar
a conectividade dos pequenos e médios

Sistema de
monitoramento
climatico da Embrapa
Agricultura Digital, ™
de Campinas

produtores rurais. Um levantamento de 2021
do Ministério da Agricultura e da Esalg/USP
indicou que somente 23%da drea rural do
pais tem acesso a internet. “Todas as cadeias
produtivas demandam ferramentas de
tecnologia digital”, diz ela. O projeto conta com
a participacdo de cerca de 40 pesquisadores,
incluindo outras unidades da Embrapa,

o centro de inovacdo CPQD, o IAC, o Instituto
de Economia Agricola, o Instituto Nacional de
Telecomunicacdes, a Esalg e a UFV.

Mudas de
cana-de-acglcar
geneticamente
modificadas com
tolerancia a
herbicida

norte-americano Barrington Moore Jr. (1913-
2005). “Foi uma reorganizacio da producéo agri-
cola sem alterar a base fundidria, valendo-se de
uma narrativa fundamentada em ciéncia e tecno-
logia, segundo a qual a modernizacéo seria o ca-
minho Unico e naturalmente benéfico”, comenta.
No livro A modernizagdo dolorosa (Zahar, 1982),
o0 agronomo José Graziano da Silva acentua que
esse processo ampliou a concentracio e as dis-
paridades de renda, o éxodo rural e a explora¢io
da for¢a de trabalho no campo.

Cerrado tornou-se um dos prin-
cipais celeiros agricolas do pais,
atualmente responsavel por 86%
da producéo de algodéo, 50% de
soja, 43% de feijdo e 34% de carne.
A agropecuaria se fortaleceu, mas,
como resultado ruim da aplica-
cdo do paradigma produtivista,
avalia-se que 45% da drea antes
coberta por vegetacéo nativa tenha
sido ocupada pela agropecudria, com perdas da
biodiversidade e, ainda, o risco de secarem os
rios que nascem no Centro-Oeste e correm para
outras regides do pais (ver entrevista com Mer-
cedes Bustamante em Pesquisa FAPESP n° 324).

Em 1996, a Embrapa lancou o suino light, com
menos gordura, ja na terceira geracéo; levou a
uva e outras frutas para crescer as margens do
rio Sdo Francisco; participou do desenvolvimen-
to de boa parte das 140 cultivares de café, em
conjunto com outras instituicdes de pesquisa,
e criou métodos de cultivo em meio a floresta,
em Rondénia. O portfélio do site institucional da
empresa compreende 1.106 produtos ou tecnolo-
gias, incluindo a producéo de carne com baixos
niveis de emissio de diéxido de carbono e meta-
no, gases responsaveis pelo aquecimento global.

Em 50 anos, a Embrapa desenvolveu 72 cul-
tivares de laranja, 53 de péssego, 44 de videira,
24 de cupuagu, 22 de banana e de maracuja e 10
de abacaxi e meldo - incluindo outras frutas, sdo
419. Uma das mais recentes, anunciada em outu-
bro, é uma variedade de um fruto tipico do Cer-
rado, o pequi, sem os inconvenientes espinhos.

Base de pesquisas futuras, seus bancos genéti-
cos reinem cerca de 300 mil amostras de 1.096
espécies de cereais, frutas, raizes, palmeiras e
outras, além de 115 mil de sémen de animais e
70 mil microrganismos.

O dossié de Pesquisa FAPESP sobre a Embrapa, os projetos e os artigos
consultados para esta reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Grandes cidades
litoraneas, como

o Rio de Janeiro, estdo
nas dareas com
tendéncia a ser

alvo de mais chuvas
extremas

Chuvas extremas com potencial de gerar

grandes desastres, como os do litoral norte paulista,

sdo cada vez mais frequentes em partes do pais

Marcos Pivetta

ados histdricos e projecdes futuras

indicam que chuvas extremas,

como as que assolaram o litoral

norte de Sdo Paulo durante o

Carnaval deste ano e provocaram

65 mortes, ndo sdo um fenome-
no passageiro ou localizado. Sdo uma variavel
do novo clima em movimento do século XXI,
embalado pelo aquecimento global, que fez a
temperatura média do planeta aumentar quase
1,2 grau Celsius (°C) desde os anos 1850. Mas
o risco de desastres associados a tempestades
néo é o mesmo para todos ou em toda parte do
pais. Ele é maior nas dreas em que se concentra
amaior parcela da populacéo, como nas grandes
cidades do vasto litoral nacional e nas regides
Sudeste e Sul, e entre as pessoas mais pobres que
moram em lugares mais expostos a inundagdes
e deslizamentos de terra.

E um cendrio complexo, em consonéncia com
as informacdes e previsdes de uma vasta literatura
cientifica sobre o tema, resumida nos relatérios
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), inclusive no tultimo deles,
lan¢ado em 20 de margo deste ano. A medida
que a temperatura média global for aumentando
durante este século, 0o IPCC projeta elevacdes na
quantidade total de chuvas em grandes parcelas
do territdrio brasileiro, como nas regides Sudeste
e Sul, e diminui¢éo no Centro-Oeste, em grande
parte do Nordeste e no leste da Amazdnia.

As vezes, uma mesma localidade pode ser alvo,
em diferentes meses de um mesmo ano ou em
anos distintos, tanto de chuvas extremas como
de secas severas. “A maioria dos desastres no
Brasil é do tipo hidrolégico e geoldgico e esta
ligada ao excesso ou falta de chuvas”, comenta
o climatologista José Marengo, especialista em
mudancas e riscos climaticos do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Natu-
rais (Cemaden). “Sio deslocamentos de terra ou
enxurradas, ou grandes secas em periodos de
estiagem prolongada que aumentam o risco de
incéndios e de escassez hidrica.”

O comportamento da pluviosidade no Brasil
ao longo das ultimas seis décadas retrata essa
realidade cheia de nuances. Dados histéricos
compilados pelo Instituto Nacional de Meteo-
rologia (Inmet) indicam que o valor médio da
chuva anual acumulada nas areas situadas abaixo
da metade sul dos estados de Sdo Paulo e Mato
Grosso do Sul aumentou nos tltimos 30 anos
entre 50 e 250 milimetros (mm). Nessa parte
do territério nacional foi registrada reducéo de
pluviosidade apenas em uma pontinha do oeste
do Rio Grande do Sul, perto da fronteira com o
Uruguai e a Argentina. Também houve aumen-
to na média do total anual de chuva acumulada
no Espirito Santo, sul de Minas Gerais, sudoeste
de Mato Grosso e alguns pontos da Amazoénia,
sobretudo em sua porcéo ocidental. Em todo o
Nordeste, no centro do Brasil e na parte oriental
da Amazénia, houve diminuicéo no valor da plu-
viosidade média anual acumulada (ver mapa na
pdgina 53). Esses valores saltam a vista quando se
compara a média das chuvas anuais registradas
entre 1991 e 2020 com o periodo anterior de 30
anos, entre 1961 e 1990.

Desde 1935, a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) preconiza a adocdo das cha-
madas normais climatoldgicas como valores de
referéncia para um determinado paridmetro do
clima, como a quantidade mensal ou anual de
chuvas ou os valores das temperaturas médias,
minimas ou maximas em uma regido. A partir da
sucessio de valores registrados em periodos de
30 anos, calcula-se a normal climatoldgica de um
parametro para uma localidade. A formula tem
como objetivo chegar a um valor que sirva de
base, como ponto de comparacédo, para saber se
o clima atual estd mudando em um certo local ou
tem se comportado da forma esperada, ou seja,
dentro dos valores da dltima normal.

Um aumento de 50 ou 100 mm no total de chu-
va acumulada em uma cidade como Sio Paulo,
onde chove em média, segundo as normais cli-
matoldgicas, cerca de 1.600 mm por ano, pode
ndo parecer muito. Mas é preciso colocar esse
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dado em perspectiva. Um mm de chuva registra-
do equivale a 1litro de d4gua sobre uma area de 1
metro quadrado. Portanto, um aumento de 50 mm
na pluviosidade média anual significa que cairam
50 litros de dgua a mais do que o esperado sobre
uma superficie equivalente a um quadrado com
1 metro de lado. E preciso ainda levar em conta
de que forma uma elevacéio (ou diminuigéo) de
chuvas se distribui ao longo do tempo. Em alguns
lugares, a precipitacdo anual acumulada pode
diminuir, mas aumentarem as chuvas extremas.
“Um episodio de chuva concentrada de 50 mm
pode gerar mais problemas e preocupacgdes do
que cinco chuvas de 10 mm distribuidas em dias
diferentes”, comenta a meteorologista Danielle
Barros Ferreira, do Inmet.

o0 ano passado, o Inmet divulgou
um levantamento que mostra um
aumento na ocorréncia de dias
de chuva forte e concentrada
em trés capitais brasileiras ana-
lisadas. Desde os anos 1990, a
cidade de Séo Paulo, a mais populosa do pais, é
um caso ilustrativo dessa tendéncia. A partir de
dados coletados sempre em uma mesma estacdo
meteoroldgica da capital paulista, localizada no
Mirante de Santana, na zona norte da metrépole,
uma equipe do Inmet contou o numero de dias
com precipitacdo elevada, com grande potencial
de gerar problemas e eventualmente mortes.
Foram contabilizados dias com chuva extrema
de trés niveis: acima de 50, 80 e 100 mm.

Na década de 1960, houve 40 dias com pluvio-
sidade extrema, 37 acima de 50 mm e trés com
chuva superior a 80 mm. Mas nenhuma ocor-
réncia de chuva diaria ultrapassou os 100 mm. A
partir dos anos 1990, sempre foram registrados
ao menos 60 dias com chuvas extremas a cada
década. Entre 2011 e 2020, apareceu um indi-

cio ainda mais preocupante.
Ocorreu uma pequena redu-
cflo no nimero de dias com
chuvas superiores a 50 mm,
mas um aumento expressivo
na quantidade de episodios
de pluviosidade concentrada
dos outros dois niveis. Com-
parando os resultados da dé-
cada passada com a anterior
(2001 2 2010), houve uma re-
ducéo discreta na incidéncia
de dias com chuva acima de
50 mm (de 53 para 47), mas
um aumento significativo de
dias com chuva acima de 80
mm (de 9 para 16 ocorrén-
cias) e 100 mm (de 2 para 7).
“Na capital paulista, as chuvas volumosas tendem
a ficar mais frequentes”, comenta Ferreira. Um
padréo similar de intensificacdo dos dias de chuva
extrema também foi observado em duas capitais
situadas em pontos opostos do pais, Belém, no
Par4, e Porto Alegre, no Rio Grande do Sul.

A intensidade das chuvas torrenciais no litoral
norte paulista em fevereiro passado parece ser
um ponto fora da curva mesmo quando se leva
em conta o cendrio atual de incertezas e extremos
climaticos. Na virada de 18 para 19 de fevereiro,
varias cidades da regido receberam em menos de
24 horas niveis de chuva sem precedentes ou que,
segundo as normais climatoldgicas, s6 deveriam
ocorrer uma vez a cada 100 anos. Os dois casos
mais eloquentes se deram nos municipios vizi-
nhos de Bertioga e Sio Sebastifio, onde a precipi-
tacéio em 24 horas foi equivalente, de acordo com
amédia histdrica, ao que deveria chover ao longo
dos meses de janeiro e fevereiro. Em Bertioga,
cairam 683 mm de chuva, a maior pluviosidade
registrada no pais em um intervalo de tempo

Na década passada,
em sete dias
choveu mais de
100 mm na capital
paulista, segundo
dados do Inmet

Alagamento no
centro da cidade
de Sdo Paulo
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tdo curto. Em Sio Sebastido, choveu um pouco
menos, 627 mm, segundo dados do Cemaden.
Apesar de ter causado grandes estragos mate-
riais e ter desabrigado cerca de 2 mil moradores
locais em varios pontos do litoral norte, 64 das
65 mortes verificadas na regido ocorreram em
Sdo Sebastifo. Nesse municipio, mais pessoas se
encontravam em dreas de risco, sujeitas aos efei-
tos de deslizamentos de terra provocados pelas
aguas que desceram as encostas da serra do Mar.
Em Bertioga, houve muitas areas alagadas, mas a
ocupacdo humana, marcada pela presenca de con-
dominios de médio e alto padrio, estd mais longe
das escarpas montanhosas e nio houve 6bitos.
“Foi uma situacéo assustadora”, relembra o me-
teorologista Pedro Leite da Silva Dias, do Instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
da Universidade de Sdo Paulo (IAG-USP). “Até
perdermos a eletricidade e o acesso a internet por
volta de 1 hora da manha do dia 19, acompanhei
a formacéo e a disseminacéo da chuva no site do
centro europeu de meteorologia [ECMWF] e pelos
dados do Cemaden.” Ao lado da mulher Maria As-
suncdo Faus da Silva Dias, também meteorologista
e hoje professora aposentada do IAG-USP, Dias
estava hospedado na casa de amigos em uma praia
de Sdo Sebastido afetada pelas chuvas e pelo des-
lizamento de terra, mas onde nio houve mortes.

imultaneamente a chegada de

uma intensa frente fria da regido

Sul, a formacéo de um pequeno

ciclone na costa do litoral, entre

a cidade paulista de Ubatuba e a

fluminense Paraty, elevou de ma-
neira substancial a intensidade das chuvas entre
18 e 19 de fevereiro. Esse ciclone, pequeno, mas
desastroso, relata Dias, apareceu claramente nas
imagens do radar do Cemaden e de satélites dos
Estados Unidos.

Chuvas intensas sio frequentes e esperadas na
regido de Séo Sebastifo no verdo, estacdo com o
maior indice de pluviosidade em boa parte do
pais. No entanto, os especialistas apontam que
houve uma sincronia perfeita, e perversa, que le-
vou ao aprisionamento - ancoramento, no jargio
da 4rea - de nuvens carregadas de dgua sobre um
trecho do litoral norte por um periodo de muitas
horas. “Parte dessa chuva poderia ter caido sobre
o mar ou se deslocado para outros pontos, mas
uma série de fatores conhecidos atuou para que
ela tenha ficado parada ali por muito tempo”, diz
o pesquisador Pedro Camarinha, especialista em
mudancas climdticas e desastres, que trabalha na
sala de situacdo do Cemaden.

Outra parcela da umidade direcionada para o
litoral norte veio da maior evaporacéo de dgua
no oceano Atléntico, que estava a0 menos 1 °C
mais quente do que o normal. Para completar o

A danca da chuva

Quanto aumentou (em azul) ou diminuiu (em amarelo e laranja)
a pluviosidade anual acumulada durante o periodo de 1991 a 2020
em relacdo a média dos 30 anos anteriores

Precipitacdo acumulada (mm) - Anual

-600

.

quadro, os ventos de superficie sopraram em uma
direcéio que interagiu com o relevo da serra do
Mar. Isso intensificou o chamado efeito orogra-
fico e retroalimentou a formacéo de chuvas por
horas. “Nio posso afirmar, com certeza absoluta,
que uma chuva dessa magnitude é decorrente do
aquecimento global, mas ela é compativel com
esse cenario”, pondera Dias.

No caso do litoral norte paulista, as particulari-
dades do municipio de Sdo Sebastifo potencializa-
ram o quadro climdtico que resultou na tragédia.
L4, boa parte da populacéo pobre esta estabele-
cida em areas de risco, perto ou nas encostas da
serra, ha grande desigualdade social e escassez de
planos de agéo para mitigar os efeitos de chuvas
extremas. “Fiz um ranking dos municipios pau-
listas mais vulneraveis a desastres relacionados a
deslizamentos de terra na minha tese de douto-
rado, que defendi em 2016 no Inpe [Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais]”, diz Camarinha.
“Levando em conta multiplos fatores climaticos
e nio climaticos, Sdo Sebastido foi classificado
como o municipio em situacdo mais critica tanto
no tempo presente como nas proximas décadas.”

FONTE INMET

PESQUISA FAPESP 326 | 53



. POLITICAS PUBLICAS

o '-"._.\_.‘3

DO FUTU

Para além de séries histéricas, agravamento

Deslizamento de terra
na Barrado Sahy,
depois'de temporal
que atingiu oitoral
norte de Sao Paulo no
final de fevereiro

da crise climatica demanda acdes que considerem

cendrio de eventos extremos

Christina Queiroz
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m 1993, o niimero de desas-
tres geoldgicos, hidroldgi-
cos, meteoroldgicos, clima-
tolégicos e geofisicos re-
gistrados no estado de Séo
Paulo foi de 297, saltando
para 2,8 mil, em 2020. A quantidade de
municipios afetados por eventos desse
tipo também aumentou, de 25 registros
em 1993 para 283, em 2020, conforme
dados da Secretaria de Meio Ambiente,
Infraestrutura e Logistica do Estado de
Sdo Paulo (Semil). Instrumento essen-
cial para combater os efeitos cada vez
mais intensos da crise climatica, segun-
do a organiza¢do Governos Locais pela
Sustentabilidade (Iclei), menos de 50
cidades brasileiras tém planos de adap-
tacdo — documento que retine estratégias
governamentais para enfrentar mudan-
cas dessa natureza. Além disso, em Séo
Paulo, os planos diretores dos municipios
sdo elaborados levando em consideracéo
apenas as séries histdricas, sem incluir
as projecdes de mudancas intensas nas
caracteristicas de eventos climaticos
previstas para os proximos anos.

O conceito de desastre abarca a ocor-
réncia de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem sobre um ecos-
sistema, custando vidas e causando da-
nos materiais e ambientais, assim como
prejuizos econdmicos e sociais. No es-
tado de Sdo Paulo, o registro de mortes
associadas a desastres comecou a ser
medido em 1991, ano em que nio hou-
ve 6bitos, segundo dados oficiais do go-
verno. Em 2020, foram registradas 52
mortes e 2009 e 2011 sdo os anos com
a maior quantidade de vitimas fatais,
segundo a Semil. J4 o total de afetados
por essas ocorréncias — pessoas feridas,
desalojadas ou desaparecidas - chegou
a 6,5 mil em 2020 (ver grdfico na pdgina
56). Por sua vez, levantamento do Cen-
tro Nacional de Monitoramento e Aler-
tas de Desastres Naturais (Cemaden)
indica que 2,2 mil cidades brasileiras,
com 70% da populacéo concentrada, sio
vulneraveis a desastres climaticos rela-
cionados a chuvas extremas. Ubatuba e
Sdo Sebastifo, no litoral de Sio Paulo,
fazem parte dessa lista.

Ao considerar que, até 2050, 68%
da popula¢do mundial vivera em cida-
des, conforme projecéo do relatorio de
2002 da Organizacéo das Nacdes Unidas
(ONU), a engenheira quimica Jussara de
Lima Carvalho, da Semil, afirma que mu-

nicipios que mais tendem a crescer sio
os de médio porte de paises em desen-
volvimento, caso do Brasil. “A mudan-
ca climatica seguira causando impactos
no ambiente e traz um cenario futuro de
eventos cada vez mais extremos. E preciso
enxergar o momento atual como oportu-
nidade e repensar o desenvolvimento de
ambientes urbanos”, sustenta Carvalho.

Apesar de poucas acdes terem saido
do papel, o Brasil conta com instrumen-
tos para apoiar gestores estaduais e mu-
nicipais na criagfo de estratégias. Um
deles é o Plano Nacional de Adaptacéo
(PNA), instituido em 2016 com a propos-
ta de reduzir a vulnerabilidade nacio-
nal a mudanca do clima. O documento
nacional oferece orienta¢do a governos
para realizar a gestdo de risco em 11 se-
tores diferentes, entre eles agricultura,
zonas costeiras, biodiversidade. “Porém
o PNA néo tem forca de lei. Com isso,
o desenvolvimento de ac¢des fica a cri-
tério de estados e municipios”, explica
o engenheiro civil Ivan Carlos Maglio,
do Instituto de Estudos Avancados da
Universidade de Sdo Paulo IEA-USP).
Ele informa que as primeiras iniciati-
vas brasileiras para combater os efeitos
da crise climatica envolveram acdes de
controle das emissoes de gases de efeito
estufa, tendéncia que mudou, sobretudo,
a partir de 2015, quando estudos cien-
tificos evidenciaram a necessidade da
adocdo de medidas de adaptacdo a esses
efeitos. Um marco dessa mudanga foi a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Mudancas Climaticas (COP) realizada
naquele ano, segundo Gabriela Mar-
ques Di Giulio, docente da Faculdade
de Satide Publica da USP. “A partir do
momento em que os efeitos se materia-
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lizaram com mais for¢a no cotidiano
das cidades, os debates internacionais
passaram a buscar estratégias para re-
duzir perdas e danos associados a crise
do clima”, detalha.

No estado paulista, 0 marco inicial das
politicas para gestio de riscos e desas-
tres foi um plano preventivo elaborado
pela Defesa Civil em 1989, para contro-
lar deslizamentos na serra do Mar em
Santos, Cubatio, Guaruja e Sdo Vicente.
Em 20009, a Lei n° 13.798 instituiu a Poli-
tica Estadual de Mudancas Climaticas.
Em 2022, o estado aprovou e publicou
o Plano de agdo climdtica 2050, que con-
tou com contribuicdes de pesquisadores
associados ao programa Biota Sintese,
financiado pela FAPESP e que também
envolve integrantes do governo estadual.
“Propusemos estratégias para promo-
ver a restauracio ecoldgica no estado
em dreas urbanas e nas chamadas areas
periurbanas”, diz a pesquisadora.

De acordo com Di Giulio, essas zonas
periurbanas, que respondem por 3% da
4rea total do estado, sdo muito vulne-
raveis a impactos climaticos devido ao
desmatamento, a pressdo imobiliaria e
as ocupacdes irregulares. “Ao mesmo
tempo, elas apresentam grande potencial
para prestar servicos ecossistémicos”,
afirma. Servicos ecossistémicos sdo be-
neficios que o ser humano pode obter
da natureza a partir do funcionamento
de ecossistemas.

De acordo com o gedlogo Claudio José
Ferreira, da Semil, atualmente, cerca de
100 municipios fizeram o mapeamento
de riscos em seus territorios e todo o es-
tado tem pelo menos uma avaliacéo re-
gional. “O desafio, agora, é incorporar as
projecdes climaticas nesses mapeamen-
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tos. Estamos apoiando algumas cidades
na elaboracéo de planos de adaptacéo
com esse novo enfoque”, informa.
Como parte das iniciativas, em 2020
foi criado o programa Municipios Pau-
listas Resilientes, que, em 2022, ofere-
ceu treinamentos para a criacéio de pla-
nos de adaptacdo a 12 cidades, entre elas
Americana, Embu das Artes e Ubatuba.
“Um dos pontos centrais dessas oficinas
foi evidenciar a importéncia de os ges-
tores incorporarem, em suas politicas
publicas, cendrios futuros as mudan-
cas climaticas, que incluem o aumento
da temperatura da Terra e a maior in-
cidéncia de chuvas até 2050. As séries
histéricas nio sdo mais suficientes para
o desenho de acdes efetivas”, ressalta

Carvalho. Oito das cidades participan-
tes e a Regido Metropolitana da Baixada
Santista finalizaram o desenvolvimento
de planos de adaptacéio incorporando
essas diretrizes.

or outro lado, Ferreira men-
ciona os planos diretores
instituidos pela Consti-
tuicdo Federal de 1988 e
regulamentados pela Lei
n° 10.257, de 2001. De
acordo com ele, hoje, diversos munici-
pios incluem a gestio de riscos em seus
planos diretores, como € o caso de Mogi
Mirim, que acaba de reformular o seu.
“No entanto, as cidades tém incorporado
a analise de risco considerando medi-

Crise climatica atinge as cidades

Municipios do estado de Sao Paulo com desastres geoldgicos, hidroldgicos,

meteoroldgicos, climatoldgicos e geofisicos
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das climatoldgicas até 2020, o que nio
é suficiente para lidar com os eventos
extremos previstos em proje¢des”, alerta.
Ao destacar a urgéncia do investimento
em politicas publicas que considerem
cenarios futuros, o gedlogo diz que, na
década de 1990, os desastres ambien-
tais afetavam principalmente a regifo
da serra do Mar. Nos ultimos dois anos
seus efeitos foram sentidos em mais de
500 cidades em todo o estado, que pas-
saram a enfrentar erosdo, inundacéo,
deslizamento e alagamento.

Maglio, da USP, afirma que Sio Sebas-
tifo nfo conta com um plano de adapta-
cdo, mas seu novo plano diretor, apro-
vado em 2021, prevé a transformacéo
de 101 nucleos de ocupacéo irregular
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em Zonas Especiais de Interesse Social
(Zeis). O engenheiro, que atuou como
consultor na elabora¢do do documen-
to, explica que o plano diretor utilizou
dados de 2017 para aferir riscos geotéc-
nicos, prevendo que as Zeis, com uma
populacéo de cerca de 25 mil pessoas,
devem ser palco de acGes emergenciais
para evitar a ocorréncia de desastres. “O
documento nio foi desenvolvido consi-
derando prognosticos. As vulnerabili-
dades dessas areas a escorregamentos
e inundagdes sdo mais intensas quando
analisamos cendrios futuros”, alerta, ci-
tando os planos de adaptacéo de Santos,
Recife, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Sal-
vador como exemplares no sentido de
incorporar projecdes.

LICOES DE BANGLADESH

Apesar de reconhecer que o atraso em
agendas de adaptacdo é comum em ci-
dades de todo o mundo, o economista
e socidlogo Pedro Roberto Jacobi, da
USP, avalia que falta no Brasil a disse-
minacdo de uma cultura de prevencéo.
“Municipios brasileiros em regides de
vulnerabilidade deveriam investir, por
exemplo, em sistemas de alerta, como
forma de se antecipar a ocorréncia de
eventos extremos”, defende Jacobi, tam-
bém presidente do Iclei para a América
do Sul. Tomando como referéncia outras
cidades do Sul Global que lidam com
efeitos da crise climética, Jacobi men-
ciona o caso de Bangladesh, cujas tem-
pestades periodicamente “fazem metade
do pais desaparecer embaixo das aguas”.
Nesse sentido, o socidlogo Pedro Hen-
rique Campello Torres, que desenvolve
pesquisa de pds-doutorado no IEA-USP,
com financiamento da FAPESP, explica
que a passagem de ciclones e tempesta-
des pelo pais, localizado no sul da Asia,
costumava causar um elevado niimero de
dbitos, como no caso do ciclone Bhola,
que, em 1970, resultou em mais de 300
mil mortes. Desde entfio, a nacfio tem in-
vestido em acdes de prevencéo e reducéo
de riscos e desastres e a quantidade de
mortes foi reduzida 100 vezes.

Nos ultimos dois anos, cerca de 7% do
or¢camento de Bangladesh foi destinado
para combater os efeitos das mudancas
climaticas. O pais dispGe hoje de 14 mil
abrigos, que permitem alojar emergen-
cialmente cerca de 2,4 milhées de pes-
soas, 50 estacdes meteoroldgicas e um
sistema de alertas que dissemina avisos

em mesquitas, pelo radio, televisio e por
mensagens de texto e que conta com uma
rede de voluntarios, que faz a comunica-
clo de casa em casa. Além disso, as dis-
cussoes sobre riscos climaticos estdo nos
curriculos escolares. Apesar dos avancos,
Torres enfatiza que o pais segue enfren-
tando dificuldades para recompor sua
infraestrutura depois de tempestades.

oltada a analise dos efei-
tos de longo prazo de
acontecimentos funes-
tos, assim como seus im-
pactos na configuracio
social de territérios, a
sociologia do desastre é um campo de
estudos que se configurou na década de
1970 em paises da Europa e nos Estados
Unidos, ganhando espaco no Brasil a par-
tir dos anos 1990. Uma das precursoras, a
economista Norma Valencio, da Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
destaca que os aportes dessa vertente de
andlise sdo essenciais no contexto atual
de agravamento da crise climatica. “Nos
altimos 15 anos, as politicas publicas de
gestiio de desastres se pautaram no co-
nhecimento produzido por campos como
o da geologia, geografia fisica, meteo-
rologia e climatologia, que nfo colocam
em primeiro plano o entendimento, num
largo espectro temporal, da estrutura e
dindmica social das localidades susceti-
veis a riscos ou afetadas”, avalia.
Segundo Valencio, a sociologia do de-
sastre também tem se dedicado a anali-
sar a influéncia que a racionalidade mi-
litar exerce sobre a forma como a prin-
cipal institui¢do envolvida em eventos
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Vendedor de bananas em rua
inundada depois de fortes
chuvas registradas em 2022 na
cidade de Sylhet, em Bangladesh

dessa ordem lida com eles: as defesas
civis brasileiras. Desde que foi criado,
na década de 1990, o sistema de defesas
civis do pais delega postos de comando
a policiais, bombeiros ou agentes da re-
serva das Forcas Armadas. “As relacdes
hierarquicas de mando e obediéncia, que
balizam o universo militar, tensionam o
repertorio cultural local bem como os
modos de sociabilidade de comunidades
atendidas”, diz. Ao investigar a situacfo
de abrigos na regifio serrana do Rio de
Janeiro depois dos temporais de 2011,
que deixaram mais de 900 pessoas mor-
tas, o socidlogo Victor Marchezini, do
Cemaden, observou como o toque de
recolher e a presenca de policiais ar-
mados geraram inseguranca entre os
desabrigados, especialmente entre as
mulheres, que tinham medo de sofrer
assédio sexual. Marchezini coordenou
pesquisa sobre defesas civis em 1.993
municipios brasileiros, identificando
a precariedade de recursos financei-
ros e humanos que caracteriza essas
institui¢Ges (ver “As causas pouco lem-
bradas das inundacées”, disponivel no
site da revista). “Nesse estudo, consta-
tamos que menos de 10% das defesas
civis contavam com nucleos comunita-
rios e que 80% de seus agentes eram do
sexo masculino”, informa o sociélogo.
Marchezini sustenta que a proximidade
com comunidades é fundamental para
a interpretacio de dados meteorolégi-
cos, que precisam ser contextualizados
conforme diferentes realidades. m

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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rea contraintuitiva e desafiadora da

légica que rege as interacdes no mundo

macroscépico da fisica cléssica, a me-

cnica quéntica descreve o comporta-

mento da matéria e da luz na escala do

atomo e das particulas subatomicas.
Uma de suas propriedades mais estranhas e, a0 mesmo
tempo, definidoras é o emaranhamento quéntico. Nesse
estado, duas (ou mais) particulas se comportam como
se fossem uma entidade tnica, entrelacada, ainda que
estejam separadas por qualquer distancia. O resultado
de medigdes feitas em uma particula esta correlacio-
nado com o valor obtido para a outra.

Um artigo publicado no inicio de marco na revista
cientifica Physical Review Letters indica que é pos-
sivel determinar se um sistema composto por duas
particulas de luz (fétons) esta emaranhado, mesmo
quando se realiza medicGes em apenas uma dessas
particulas. No trabalho, sdo apresentados um método
experimental e os conceitos tedricos que permitem
realizar esse tipo de afericdo.

O estudo foi coordenado pelo austriaco Anton Zeilin-
ger, da Universidade de Viena, um dos trés ganhadores
do Prémio Nobel de Fisica de 2002 por suas pesquisas
na drea de emaranhamento quéntico. A fisica Gabrie-
la Barreto Lemos, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), que fez um estagio de pds-doutorado
no grupo de Zeilinger na década passada, é a primeira
autora do estudo. “Nosso método é ttil para ser usado
em situacdes em que, por algum motivo, ndo ha um
detector disponivel ou eficiente para medir o estado
de uma das particulas emaranhadas”, comenta Lemos.

O entrelacamento é um fenémeno téo espetacular
quanto fragil. A conexdo misteriosa que mantém duas
particulas, como fétons ou elétrons, correlacionadas po-
de se desfazer devido a interacGes com as mais diversas
variaveis do ambiente, como flutuacées de temperatu-
ra, acOes de outras particulas ou perturba¢des mecéni-
cas. Por isso, é importante ter certeza se ha realmente
emaranhamento em sistemas criados pelo homem no
mundo real, fora das condi¢des idealizadas pela teo-
ria. “Os resultados desse novo estudo podem ser tteis,
por exemplo, para o desenvolvimento de protocolos de
certificacdo de sistemas de criptografia quantica”, diz o
fisico Roberto Serra, da Universidade Federal do ABC
(UFABC), que nio participou do estudo.

O primeiro passo do trabalho experimental condu-
zido pelo fisico austriaco e pela brasileira consiste no
uso de duas fontes idénticas, compostas de um laser e
de um cristal, para produzir fétons. Cada fonte gera,
em momentos distintos, um par de f6tons, alfa e beta,
que exibe uma propriedade fundamental da mecénica
quéntica conhecida como superposicéio de estados.
Ou seja, cada particula se encontra, a um s6 tempo,
em dois estados diferentes até que seja realizada uma
medicéo nela. Quando isso é feito, a particula assume
um dos estados possiveis.

No experimento, essa superposicéo significa que cada
par de fétons, independentemente de ter sido produzi-

do pela fonte um ou dois, comporta-se como se tivesse
nascido de ambos os cristais. O féton alfa proveniente
da segunda fonte tem propriedades quanticas idénti-
cas e se propaga pelo mesmo trajeto percorrido pelo
alfa emitido pelo primeiro cristal. A situacéo do féton
beta é ligeiramente diferente. Dependendo de onde
foi gerado, se na primeira ou na segunda fonte, cada
particula beta, a despeito de sua enorme similaridade,
percorre um caminho de propagacéo distinto. Esses
dois trajetos dispares podem ser combinados com um
aparato Optico e, assim, gerar um padrfo caracteristi-
co de ondas que pode ser observado em um detector.

Esse padrio é o registro da chamada interferéncia
quéntica e, no experimento, decorre da combinacéo
dos possiveis caminhos que podem ser percorridos
pelos fotons beta se gerados na primeira ou na segunda
fonte. Ele serve para confirmar se ha emaranhamento
no sistema e qual é o grau dessa correlacdo, se forte,
média ou fraca. A resposta é obtida sem nenhum féton
alfa ter sido detectado. “Usar o padrio de interferén-
cia quéntica para verificar se ha emaranhamento no
sistema € uma sacada genial”, diz o fisico Marcelo
Martinelli, da Universidade de Sdo Paulo (USP), que
ndo tem participacéo no estudo.

A abordagem s6 € possivel devido a natureza dual da
luz, que é, a0 mesmo tempo, uma particula e uma onda.
No experimento de Lemos e Zeilinger, a combinacéo de
dois caminhos possiveis para o foton beta resulta em um
novo padrio de onda. De acordo com as propriedades
da onda original do f6ton beta, essa interacfo, ou inter-
feréncia para usar o jargio dos fisicos, pode produzir
uma onda final maior, amplificada, ou menor, reduzida
ou até mesmo inexistente. Esse fendmeno quéantico é
similar as oscilacdes criadas por pedras atiradas contra
a superficie de um lago, que, ao interagir, podem am-
plificar ou cancelar as ondas iniciais.

“Nesse novo trabalho, usamos uma abordagem si-
milar a que empregamos em um estudo de 2014 que
gerou a imagem de um objeto sem usar as particulas
de luz que tinham entrado em contato com ele”, conta
Lemos. No estudo de nove anos atras, também feito
com a equipe de Zeilinger e publicado na revista Na-
ture, os fisicos criaram um par de fétons emaranha-
dos, um com comprimento de onda infravermelho e
outro correspondente a cor vermelha (ver Pesquisa
FAPESP n° 224). Apenas os fotons infravermelhos
interagiram com a silhueta recortada de um gato em
um pedaco de cartolina. No entanto, foram os fétons
de cor vermelha que foram detectados e produziram
aimagem do felino. Por estarem entrelacados, os fo-
tons infravermelhos, que nunca foram detectados,
“transmitiram” as informacdes sobre a imagem para

seus irmios de cor vermelha. Marcos Pivetta
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Pessoas LGBT+tendem
arealizar menos exames

preventivos do que individuos
cisgénero heterossexuais

Giselle Soares | ILusTRACAO Efe Godoy



m estudo publicado em janeiro de
2023 na revista cientifica Clinics
aponta que pessoas LGBT+ tendem
arealizar menos exames preventivos
do que individuos cisgénero heteros-
sexuais. O trabalho analisou dados
fornecidos por 6.693 brasileiros com
50 anos ou mais de todas as macror-
regides do pais, dos quais 1.332 eram
LGBT+. As pessoas responderam a um questio-
nario confidencial on-line entre agosto de 2019
e janeiro de 2020. Pouco mais de dois tercos dos
participantes eram mulheres. Enquanto 74% das
mulheres heterossexuais que participaram da
pesquisa relataram ter realizado pelo menos uma
mamografia na vida, apenas 40% das lésbicas e
bissexuais disseram ter feito o exame. A propor-
cdo de mulheres LGBT+ que se submeteram a
exames preventivos contra o cancer de colo do
utero, como o Papanicolau, também foi menor do
que entre o publico ndo LGBT+, respectivamente
de 39% e 75%. Essa mesma tendéncia se verificou
na realizacdo de exames para detectar o cncer
colorretal: 50% dos participantes LGBT+ e 57%
dos respondentes nfio pertencentes a esse grupo
tinham passado por esse rastreio.

Para o geriatra Milton Crenitte, coordenador
do Ambulatério de Sexualidade da Pessoa Ido-
sa do Hospital das Clinicas da Universidade de
Sdo Paulo (USP), os profissionais dos servicos
de satide desconhecem as particularidades da
satide da populacdo LGBT+. “A populacéo idosa
demanda mais cuidados na 4rea da satide, como
exames preventivos. Mas muitas pessoas LGBT+
evitam procurar os servicos de saude, seja por-
que tiveram alguma experiéncia prévia negativa
ou por terem medo de discriminacéo”, explica o
médico, principal autor do estudo.

Um trabalho publicado em 2018 na revista
Epidemiologia e Servicos de Satide aponta que
mulheres que fazem sexo com mulheres eram
menos propensas a realizar consulta anual com
um ginecologista. Por meio de um questionario
on-line, 582 mulheres com esse perfil participa-
ram do estudo, coordenado pela ginecologista
Andréa Cronemberger Rufino, da Universidade
Estadual do Piaui (Uespi). Segundo Rufino, as
participantes da pesquisa que se consultavam
periodicamente com um médico recebiam me-
nos orientacdes sobre infec¢des sexualmente
transmissiveis desses profissionais da saude do
que seria o recomendado.

A ginecologista destaca que, ao nfio procurarem
os servicos de saide, as mulheres LGBT+ perdem
uma janela de oportunidade para o diagndstico
de varias doencas evitaveis, como cancer de colo
do utero, endométrio, de mama e ovarios. “Além
disso, elas deixam de controlar fatores de risco
importantes para o aparecimento de doencas

cardiovasculares, como tabagismo, obesidade e
consumo de dlcool, e ndo tém acesso a cuidados
na drea da saide mental”, comenta Rufino.

Ainda em relacfo a abordagem profissional pa-
ra pessoas LGBT+, o psic6logo Breno de Oliveira
Ferreira, da Universidade Federal do Amazonas
(Ufam), cita diversos obstaculos no acesso e na
assisténcia ofertada pelos servicos de satide. Ele
coordenou uma pesquisa qualitativa que registrou
o relato oral de 32 profissionais que atuam em
Unidades Basicas de Satide (UBS) de Teresina,
no Piaui. De acordo com Ferreira, que publicou
o estudo em 2021 na revista Interface — Comuni-
cagdo, Satide, Educagdo, os profissionais da satide
demonstraram despreparo para lidar com especi-
ficidades da populacdo LGBT+, apesar de alguns
terem longa experiéncia.

“Alguns profissionais baixavam a cabeca, muda-
vam de assunto ou fingiam que néo tinham ouvido
quando um paciente falava de préticas sexuais nio
normativas. Qutros nem anotavam esse tema no
prontuario”, afirma o psicélogo. “Essas questoes,
que sdo tdo importantes, acabam sendo negligen-
ciadas e o atendimento néo é humanizado.”

Com o objetivo de garantir maior equidade no
Sistema Unico de Saide (SUS), o Ministério da
Saude instituiu, em dezembro de 2011, a Politica
Nacional de Saude Integral de Lésbicas, Gays,
Bissexuais, Travestis e Transexuais. Crenitte,
porém, argumenta que, passados quase 12 anos,
ainda existem muitas dificuldades de implemen-
tacdo dessa iniciativa em varios niveis. Uma das
poucas instituicdes dedicadas a atencéo de idosos
LGBT+ no pais é a organizacdo néo governamen-
tal EternamenteSOU, fundada em 2017, em Sio
Paulo, que oferta servicos e projetos voltados ao
atendimento psicossocial desse publico.

De acordo com dados da Pesquisa do Orgulho,
divulgada em 2022 pelo Instituto Datafolha em
parceria com a empresa Havaianas e a organi-
zacdo nio governamental All Out, mais de 15,5
milhdes de pessoas no Brasil pertencem a comu-
nidade LGBT+, equivalente a 9,3% da populacéo
com mais de 16 anos. Desse contingente, 12% tém
60 anos ou mais. Apesar das conquistas obtidas
nos ultimos anos, esse grupo tende a sofrer um
preconceito duplo no atendimento a satide, em
razo da idade e da sexualidade.
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Candidata a vacina eliminou
tumores de camundongos

e manteve os animais livres
da doenca

Ricardo Zorzetto

ma vacina que, em vez de

impedir a infec¢éo por vi-

rus, seja capaz de tratar

certas formas de cincer

provocadas por eles pode

estar a caminho. Um estu-
do publicado em marco na revista Scien-
ce Translational Medicine apresenta
resultados animadores dos testes em
animais de um candidato a imunizante
para combater tumores causados pela
infeccéo cronica por HPV, o virus do
papiloma humano, transmitido por
contato sexual e responsavel por formas
de cAncer muito comuns, como o de colo
do utero.

Elaborada em uma parceria entre pes-
quisadores da Universidade de Sdo Paulo
(USP) e da Universidade da Pensilvania,
nos Estados Unidos, a potencial vacina usa
a mesma tecnologia a base de RNA men-
sageiro (mRNA) empregada pela Pfizer/
BioNTech na producéo do imunizante
contra a Covid-19 e integra a categoria dos
chamados imunizantes terapéuticos. Eles
sfo produzidos com o objetivo de estimu-
lar o sistema de defesa a eliminar as célu-
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las ja doentes, e ndo de evitar a infeccédo
pelo HPV, como as vacinas preventivas
disponiveis hoje em varios paises.

Nos experimentos com camundongos,
a nova candidata a vacina terapéutica,
com uma unica dose, livrou os animais
de tumores localizados em diferentes
regides do corpo e até em estagios avan-
cados de desenvolvimento. Os resultados
sdo animadores, mas ainda deve levar
algum tempo até que a formulacéo se
torne disponivel para uso em humanos.

Durante o doutorado orientado pelo
microbiologista Luis Carlos de Souza
Ferreira, da USP, a bioctecnéloga Jamile
Ramos da Silva realizou um estagio de
pesquisa no grupo liderado pelo bioqui-
mico hingaro Norbert Pardi, na Pensil-
vania, e participou do desenvolvimento
de trés formula¢Ges que usam a molécu-
la de mRNA para ensinar o sistema de
defesa a reconhecer e atacar as células
infectadas pelo HPV.

Uma das formulacdes aplicada aos
roedores usava a molécula de RNA co-
mo é naturalmente encontrada nos seres
vivos — formada por sequéncia das bases

nitrogenadas adenina (A), citosina (C),
guanina (G) e uracila (U) - e incapaz
de se multiplicar espontaneamente no
interior das células. Chamada de RNA
nio modificado e nfo replicante, essa
versdo da molécula costuma causar uma
inflamacdo mais intensa, desejavel para
combater células tumorais, mas poten-
cialmente fatal se for excessiva, porque
atinge também o restante do organismo.
A segunda versio do candidato a imuni-
zante empregou uma molécula de RNA
modificado e ndo replicante, a mesma
estratégia adotada em algumas vacinas
contra a Covid-19. Nela, a uracila é subs-
tituida por uma molécula sintética, o que
ajuda a reduzir a inflamacéo. A terceira
formulacéo era a base de RNA contendo
um trecho especial que o torna autor-
replicante, capaz de produzir copias de
si proprio no interior das células. Esse
mecanismo permite aumentar a sintese
de proteinas que ativam as células de
defesa contra o tumor usando concen-
tracdes mais baixas do material genético.

Em todas as formulag¢ées, a molécula
de RNA continha a receita para a fabri-
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Células do colo do dtero
sadias (azuis) e com
alteracdes desencadeadas
pela infeccdo por HPV (rosa)

cacdo de duas proteinas: a E7 do HPYV,
que permanece exposta na superficie
das células tumorais infectadas pelo vi-
rus; e a glicoproteina D, que compde a
camada externa do virus do herpes. “A
primeira sinaliza para o sistema de de-
fesa as células a serem destruidas, en-
quanto a segunda intensifica a resposta
imunolodgica”, explica Ferreira, um dos
coordenadores da pesquisa.

Protegidas por uma camada de lipidios,
que impedem a destruicfo antes da entra-
da nas células, as moléculas de RNA con-
tendo as informacdes das duas proteinas
foram testadas em quatro dosagens - cada
uma delas administrada em uma tnica
aplicacfio intramuscular - contra tumo-
res de diferentes tamanhos e localizacéo.

Em um dos experimentos realizados
no Laboratério de Desenvolvimento de
Vacinas do Instituto de Biociéncias da
USP, Ramos da Silva implantou células
tumorais sob a pele de camundongos e os
separou em trés grupos: um recebeu uma
injecdo da formulacdo contendo RNA
néo modificado e nio replicante, outro
a de RNA modificado nio replicante e
um terceiro a de RNA autorreplicante.

As trés versoes evitaram o desen-
volvimento do cancer, mas as duas ul-
timas foram mais eficientes. Todos os
animais tratados com o imunizante a
base de RNA modificado ou de RNA au-
torreplicante ficaram totalmente livres
do tumor e assim permaneceram pelos
70 dias em que foram acompanhados
(um camundongo vive cerca de mil dias).
Entre os que receberam o RNA nio mo-
dificado, a taxa de sobrevivéncia foi de
80%. No grupo de controle, que recebeu
um composto indcuo (placebo), todos
desenvolveram cincer e tiveram de ser
sacrificados em um més. Analises mos-
traram que essas formulacdes a base de
RNA ativam os linfécitos T do tipo CDS,
que identificam as células tumorais con-

tendo o HPV e as destroem causando
perfuracdes em sua membrana.

Em um teste que simula a recidiva da
doenca, algo frequente em muitas for-
mas de cincer, Ramos da Silva voltou a
implantar células tumorais nos roedores
90 dias apds a dose do imunizante. Nova-
mente, as formulacdes baseadas em RNA
modificado e RNA autorreplicante tam-
bém evitaram que os animais adoecessem,
enquanto a imunizac¢do com a molécula
de RNA nfo modificado e nfo replicante
protegeu apenas metade deles. Ja quando
os tumores foram implantados em regi6es
distintas do corpo, na vagina ou na lingua,
simulando onde ocorrem alguns cinceres
causados por HPV, a formulacdo de RNA
ndo modificado e a de RNA autorreplican-
te se sairam melhor e levaram a regresséo
em 100% dos casos. Os dados estdo no
artigo da Science Translational Medici-
ne e foram apresentados por Ramos da
Silva em 2 de mar¢o no encontro anual
da Associacdo Norte-americana para o
Avanco da Ciéncia (AAAS), realizado na
cidade de Washington.

esmo contra a doenca

em estagio avancado,

os candidatos a imuni-

zante a base de RNA se

sairam bem com ape-

nas uma aplicacéo. Per-

mitiram que 60% dos animais se livras-
sem completamente do cincer - e assim
permanecessem por um longo periodo.
Todas as formula¢des a base de RNA
geraram resultados muito superiores aos
obtidos com outras duas tecnologias de
vacina avaliadas nos experimentos: uma
em que se usava uma molécula de DNA
contendo a receita da E7 e da glicopro-
teina D, e outra em que uma molécula
hibrida purificada das duas proteinas
era inoculada diretamente nos animais.
“As formulacdes a base de RNA, mesmo

em doses muito baixas, se mostraram
incomparavelmente melhores”, afir-
ma Ferreira.

Apesar dos resultados animadores,
ainda deve levar anos até que uma vaci-
na terapéutica esteja disponivel para a
populacéo. Antes disso, sdo necessarios
mais experimentos com animais para
avaliar a eficdcia e a seguranca das for-
mulacgdes e conseguir produzi-las se-
guindo as boas praticas de fabricacéo,
exigidas pelas agéncias sanitdrias.

O esforco se justifica. “Alcancar uma
vacina terapéutica eficaz contra os tumo-
res provocados pelo HPV serd revolucio-
ndrio para o tratamento de cinceres nos
orgios genitais, em especial o de colo de
utero em estagio avancado, que evoluiu
pouco nos ultimos 20 anos”, afirma o
oncologista Glauco Baiocchi, diretor do
Departamento de Ginecologia Oncolo-
gica do A.C.Camargo Cancer Center, em
Séo Paulo. Associado em mais de 95% dos
casos a infeccio por HPV, esse tipo de
tumor costuma ser combatido por meio
de cirurgia e radioterapia.

As duas vacinas hoje disponiveis - a
Gardasil, produzida pela empresa far-
macéutica Merck, e a Cervarix, da Gla-
xoSmithKline - sfo eficientes, mas agem
de forma profilatica. Elas estimulam a
producéo de anticorpos que aderem ao
virus e evitam que penetrem nas células,
prevenindo, assim, o desenvolvimento de
canceres genitais (colo do ttero, vagina,
pénis e anus) ou de cabeca e pescoco (bo-
ca e garganta). “Esses imunizantes pre-
vinem quase 100% desses tumores, mas
apenas para quem nunca teve contato
com o HPV”, conta Baiocchi. Por essa
razio, eles tém de ser administrados em
criancas e adolescentes, antes do inicio
da vida sexual.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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GENETICA

DEFESA NATURAL
GONTRA CHAGAS

Alteracdo genética capaz de proteger
pessoas da doenca se espalhou
hd cercade 7,5 mil anos entre povos

nativos da Amazénia

Ricardo Zorzetto

maioria dos individuos Ara-
ra, Gavido, Karitiana, Surui
e de outras oito etnias da
Amazoénia trazem em seus
corpos uma caracteristica
genética particular que
aparentemente os prote-
ge da doenca de Chagas.
Ao menos oito em cada 10
pessoas dessas populacdes sdo portado-
ras de uma sutil alteracfio no genoma que
tem o potencial de reduzir a capacidade
de o protozodrio Trypanosoma cruzi — o
parasita unicelular causador da enfermi-
dade - invadir as células do organismo e
provocar a doenca. Encontrada em uma
proporcdo bem menor dos habitantes
de outras regides do mundo, essa va-
riante, como chamam os bidlogos, teria
contribuido para a adaptacdo humana
ao ambiente indspito da maior floresta
tropical continua do planeta. Sua pre-
senca ha milhares de anos nessas popu-
lagGes também oferece uma explicagio
adicional para uma questdo ainda néo
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compreendida por completo: o fato de
a doenca de Chagas, que afeta 6 milhdes
de pessoas na América Latina, um terco
delas no Brasil, ser menos comum entre
os habitantes da Amazonia.

A equipe da geneticista Tabita Hii-
nemeier, da Universidade de Sdo Pau-
lo (USP), identificou a alta ocorréncia
dessa variante — uma alteracdo pontual
na vizinhanca do gene PPP3CA, que o
tornaria menos expresso — nos povos da
Amazonia ao analisar cerca de 600 mil
trechos do genoma de 118 individuos de
17 etnias nativas do Brasil e comparar
com o material genético de populacdes
originrias da América do Norte, Asia,
Europa e Africa. Ela é encontrada em ao
menos 80% das pessoas que integram as
etnias nativas do Brasil, mas em apenas
10% dos europeus e em 25% dos asiati-
cos. Na Africa, onde sdo comuns outras
enfermidades causadas por protozoa-
rios, como a malaria e a doenca do sono,
a frequéncia é de 59%. Os resultados do
trabalho, publicado em marco na revis-

Células cardiacas
(vermelhas) com o gene
PPP3CA menos expresso
sdo infectadas por menos
protozoarios Trypanosoma
cruzi (pontos verdes)

ta Science Advances, sugerem ainda que
essa mutacdo teria se tornado comum
entre os grupos originarios da Amazo-
nia ha cerca de 7,5 mil anos, quase trés
milénios depois de os primeiros seres
humanos chegarem a regifo.

“Como a floresta é um ambiente hostil,
com elevada concentracéo de patégenos,
decidimos procurar no genoma dos po-
vos originarios da Amazonia sinais de
que seus antepassados distantes pudes-
sem ter passado por algum tipo de pres-
sdo evolutiva para se adaptar a regido”,
conta Hiinemeier. “Esperavamos encon-
trar com frequéncia mais elevada genes
ou alteracdes genéticas que oferecessem
protecdo contra virus ou bactérias, mas
n#o contra protozoarios.”

Analisando o material genético das di-
ferentes etnias brasileiras, a bidloga Kelly
Nunes verificou que a mutacéo proxima
ao PPP3CA apresentava sinais de ter so-
frido selecéo natural e ter se tornado cada
vez mais comum entre os habitantes da
regifio por favorecer a sobrevivéncia na-
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quele ambiente. O mais importante des-
ses sinais é o fato de, nas diferentes etnias
originarias da Amazonia, ela estar sempre
acompanhada de um mesmo conjunto de
genes - na linguagem dos geneticistas ela
e os genes vizinhos formam um hapléti-
po. “Caso esse hapldtipo nio tivesse pas-
sado por selecdo, seria esperado que os
genes que o integram variassem de forma
aleatdria de uma populacéo para outra”,
explica Nunes, que faz pds-doutorado no
laboratério de Hiinemeier.

Trypanosoma cruzi é transmitido pelas
fezes de insetos conhecidos como bar-
beiros. O protozodario penetra na pele
quando a pessoa se coga, invade as cé-
lulas adjacentes e, por meio do sangue,
espalha-se pelo corpo. No interior das
células, ele se multiplica rapidamente e,
em dias, gera uma quantidade tdo gran-
de de copias que as faz explodir e liberar
mais protozodrios no organismo.

No laboratério do cardiologista brasi-
leiro Alexandre Pereira, na Universida-
de Harvard, Estados Unidos, a biéloga
Gabriela Venturini realizou um experi-
mento para ajudar a desvendar a funcéo
do PPP3CA na doenca de Chagas. Ela
conseguiu reduzir a quantidade da pro-
teina codificada por esse gene em células

Mulher da etnia Gavido,
um dos povos nativos da
Amazonia portadores de
variante génica que
pode reduzir a infec¢ao

cardiacas humanas (cardiomidcitos) e as
cultivou com exemplares do parasita. As
células com menor quantidade da pro-
teina apresentaram uma reducéo de 25%
no numero de protozoarios, em compara-
célo com os cardiomidcitos com os niveis
normais. Embora os testes nio tenham
sido feitos com a variante comum nos in-
digenas da Amazonia, os pesquisadores
imaginam que o observado simule o que
ocorre com aqueles individuos.

INFLUENCIA NA FASE AGUDA

“Esse experimento ajudou a validar a
hipotese de que esse gene desempenhe
um papel na fase aguda da doenca”, ex-
plica Pereira, que também € pesquisador
do Instituto do Coracéo (InCor) da USP.
Essa fase ocorre nas primeiras semanas
apos a infec¢éio e costuma ser confun-
dida com uma gripe. Quando a pessoa é
tratada nessa etapa inicial, o parasita é
eliminado na maior parte das vezes. Em
parte dos casos, porém, o protozoario se
torna quiescente e pode ser reativado
se a imunidade diminui. Ao longo de
décadas, a forma cronica da infeccéio
pode lesar 6rgéos como o coragdo. “A
intencéo é repetir os experimentos com
o haplétipo encontrado nas populacdes

amazodnicas e confirmar se ele afeta a
atividade do gene e a capacidade de in-
feccéio do parasita”, afirma Pereira.

“A ideia é interessante, mas a evidén-
cia de que essa variacdo génica esteja
associada a uma infectividade menor
ainda é preliminar. Seria interessante
comparar a capacidade de infeccdo dos
parasitas em células de individuos com e
sem a alteracédo. Além disso, existem va-
rias linhagens do protozoario e espécies
de barbeiro e nem todas se comportam
da mesma maneira nos diferentes am-
bientes”, ressalta o parasitologista Sergio
Schenkman, da Universidade Federal
de Sdo Paulo (Unifesp), especialista em
Trypanosoma cruzi.

“Esse estudo é relevante por mostrar
uma interacfio antiga entre o parasita e o
hospedeiro humano em uma regifio que
muitos consideravam livre de Chagas,
mas que € rica em insetos vetores e em
animais silvestres que funcionam como
reservatorio do protozoario”, conta a
bibloga Alena Mayo Iiiiguez, do Labo-
ratorio de Parasitologia Integrativa e Pa-
leoparasitologia da Fundac¢do Oswaldo
Cruz (Fiocruz), no Rio de Janeiro. “O
sinal genético encontrado pelo grupo
da USP é coerente com nossos achados,
que indicaram a infec¢éio por Trypaso-
noma cruzi muito antes de o inseto que
transmite o parasita ter se adaptado a
viver em moradias humanas”, conta a
pesquisadora, coautora de um estudo
que identificou a infeccdo pelo causador
da doenca de Chagas em restos humanos
com pelo menos 4.500 anos de idade,
encontrados em Minas Gerais.

Apesar de os resultados sugerirem
uma explicacdo plausivel para o fato de
hoje haver menos Chagas na Amazonia
do que em outras regides do pais, os au-
tores do estudo sabem que a variante ge-
nética nfo esclarece tudo. “As dreas em
que a doenca é endémica em geral estdo
na interface entre o ambiente urbani-
zado e o néo urbanizado e isso é menos
comum na Amazo6nia”, lembra Pereira.
Existem ainda outras diferencas. Embo-
ra o parasita exista 14 e muitos animais
sirvam de reservatdrio, as variedades
de insetos transmissores sdo diferentes.
“N4o se conhece muito bem como ocor-
re a transmissdo na regido amazonica”,
afirma Schenkman. m

Os projetos e o artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Armazenamento de dados digitais em DNA sintético
poderd miniaturizar midias e garantir a integridade das

informacdes por muito mais tempo

Domingos Zaparolli

explosio de dados gerados no mun-
do, por diferentes equipamentos e
nos mais diferentes contextos, tem
levado cientistas a pesquisar o uso
de versdes sintéticas do DNA pa-
ra guardar informacdes digitais. O
DNA, ou acido desoxirribonucleico,
¢ o sistema de armazenamento de
dados da maioria dos seres vivos. E
uma molécula presente em todas as células e que
carrega as informacdes genéticas de um organismo.
Gracas ao estudo de materiais genéticos como o
DNA preservado na natureza, temos acesso as in-
formacdes bioldgicas dos neandertais, hominideos
extintos ha mais de 30 mil anos, e de mamutes, que
viveram mais de 1 milh#o de anos atras.

O potencial dos beneficios dessa nova tecnolo-
gia é significativo. Segundo a DNA Data Storage
Alliance, associacdo que reune empresas globais
de tecnologia com o objetivo de impulsionar o
ecossistema de pesquisa e inovacéo da técnica,
a capacidade de armazenamento de dados em
DNA é 115 mil vezes superior a das midias mag-
néticas empregadas atualmente nos centros de
processamento de dados, os chamados data cen-
ters. No mesmo espaco fisico de um cartucho de
fita magnética LTO-9, capaz de armazenar 18 te-
rabytes (TB), ou seja, 18 trilhdes de bytes, é pos-
sivel guardar em DNA cerca de 2 milhGes de TB.

“O data center do Facebook no Oregon, nos
Estados Unidos, ocupa uma area estimada de
dezenas de milhares de metros quadrados [m?],
o0 equivalente a um grande shopping center, para
armazenar uma quantidade de dados da ordem
de 1 milhdo de TB. O mesmo contetido poderia
ser armazenado em apenas 5 gramas de DNA, em
um dispositivo que cabe na palma de uma méo”,
compara o engenheiro eletricista Bruno Marina-
ro Verona, gerente do Laboratdrio de Microma-
nufatura do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

(IPT) de Séo Paulo. Verona lidera um projeto de
pesquisa na area no Brasil.

Além da densidade, 0 armazenamento em DNA
retine outros atributos importantes. “E um siste-
ma ambientalmente sustentavel”, destaca o enge-
nheiro eletricista paulista Luis Ceze, professor da
Escola Paul G. Allen de Ciéncia da Computacéo
e Engenharia da Universidade de Washington,
nos Estados Unidos. Os data centers sdo inten-
sivos em consumo de energia para a manutencdo
dos equipamentos e climatizacfio adequada das
salas onde sdo mantidos os arquivos em discos
rigidos (HD) e as fitas magnéticas. O DNA, no
entanto, pode ser mantido em temperatura am-
biente. Além disso, as midias magnéticas atuais
sdo produzidas com insumos provenientes de
mineracdo de terras-raras e derivados de pe-
tréleo e demandam substituicdo periédica, em
no maximo 30 anos. Os pesquisadores estimam
que os dados digitais arquivados em DNA serio
legiveis por milhares de anos.

A evolugdo dos processos de arquivamento de
dados digitais é necessaria diante da gigantesca
quantidade de informacdes digitalizadas geradas
com a expanséo do uso da tecnologia da informa-
célo (TI), ou seja, o uso de computadores e smart-
phones para criar, processar e trocar todo tipo de
dado. Segundo relatério da consultoria norte-ame-

Protétipo de
microchips
sintetizadores de
moléculas de DNA
desenvolvido

pelo consércio
IPT-Lenovo
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ricana IDC, em 2010 foram gerados no mundo 3
zettabytes (3 seguido por 21 zeros) de dados novos
e backups, as chamadas copias de seguranca. Em
2020, esse total saltou para 64 zettabytes (ZB) e a
projecdo é alcancar 180 ZB em dois anos.

omo registra a DNA Data Storage
Alliance, esse é apenas o comeco do
que vem sendo chamado de era da
informacéo, na qual a inteligéncia ar-
tificial e a internet das coisas estario
cada vez mais presentes em todas as
atividades do dia a dia das pessoas,
da saude a educacéio, do comércio a
conducio de um veiculo ou a opera-
¢éo de uma fabrica. De acordo com a associacéo,
apenas um carro autbnomo gera 15 TB de dados
brutos por periodo de oito horas. Nem todos esses
dados sfo arquivados, mas parcela significativa é

AS SEIS ETAPAS DO PROCESSO

mantida para demandas diversas, como seguranca
publica e manutencédo automotiva.

Hoje esses dados sdo arquivados utilizando
arquiteturas remotas de armazenamento basea-
das em nuvem. “Os data centers consomem cerca
de 1% da energia elétrica produzida no mundo.
A industria de TI prevé que o consumo passara
para 30% da energia global em poucos anos”,
alerta Hildebrando Lima, diretor de Pesquisa e
Desenvolvimento da Lenovo no Brasil. “E preciso
criar uma alternativa que reduza esse impacto, e
a técnica de armazenamento em DNA € a aposta
mais promissora.”

Cientistas envolvidos no desenvolvimento da
metodologia de armazenamento em DNA reco-
nhecem que a solucéo vai demorar para estar
disponivel ao publico. As proje¢des apontam
para a proxima década. Ainda ha incertezas em
relacdo aos processos que serdo utilizados. “O

Bits sdo convertidos em bases nitrogenadas, que sdo sintetizadas, armazenadas
e depois sequenciadas para leitura das informacdes

1 CODIFICACAO

O conceito basico de codificacao
(conversdo de bits em bases)

para armazenamento de dados de
DNA é a transformacdo dos1e 0
dos dados digitais originais em
sequéncias de bases (ACGT) que
compreendem as moléculas de DNA

2 SINTESE

Aqui ocorre a fabricacdo (ou escrita)
do DNA. Com base em uma série

de etapas quimicas, as moléculas de
DNA, tal qual determinada pela
etapa de codificacdo, sdo montadas
de vérias maneiras que efetuam a
conversdo bits to base

3 ARMAZENAMENTO

FisiCO DO DNA

Apds a sintese, o DNA é
encapsulado para preservacdo a
longo prazo e depositado em uma
biblioteca onde conjuntos (ou pools)
de DNA sdo armazenados. Existem
vdrias estratégias disponiveis

para o encapsulamento de DNA
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6 DECODIFICACAO

A decodificacdo é o processo
de transformacdo de bases em
bits. Envolve o mapeamento
das bases em uma sequéncia
de DNA e a conversdo delas
de volta aos dados digitais

5 SEQUENCIAMENTO

O sequenciamento (ou leitura)
€ o processo de determinacao
da identidade e da ordem

das bases (ACGT) em um
segmento de DNA. Varios
métodos de sequenciamento
estdo em uso hoje

4 RECUPERAGCAO

DE BIBLIOTECAS

Uma vez que os dados sejam
requisitados pelo usuario, o
DNA codificado e previamente
armazenado é recuperado

de sua biblioteca e preparado
para sequenciamento

FONTE DNA DATA STORAGE ALLIANCE
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Preparo de reagentes
parainjecdo em
equipamento de

sintese de DNA no
Laboratério de
Micromanufatura do IPT

que podemos afirmar é que o armazenamento de
dados digitais em DNA é viavel”, afirma a enge-
nheira eletricista brasileira Karin Strauss, geren-
te sénior de pesquisa da Microsoft Research, em
Redmond, nos Estados Unidos. “Ja produzimos
em laboratodrio e, ao que tudo indica, parece ser
possivel realizar o processo em escala comercial
de forma econdmica, mas ainda temos muito o
que avancar para chegar a esse objetivo.” Uma
das fundadoras da DNA Data Storage Alliance,
a Microsoft Research é o laboratério de pesquisa
da multinacional de TI.

A producdo de DNA sintético e o armazena-
mento de dados nele ja sdo realizados pela indus-
tria de biotecnologia para uso na drea da satde,
mas a escala produtiva é baixa e a velocidade
do processo € lenta diante das necessidades da
industria de TI. “Hoje € possivel escrever deze-
nas de megabytes [MB] por segundo em um HD
magnético convencional. Para guardar um tini-
co MB em DNA levamos um dia de trabalho”,
compara Verona, do IPT. “Todas as pesquisas
tém o mesmo objetivo: estabelecer as melhores
técnicas de armazenamento de dados em DNA
e aprimora-las”, complementa Ceze, da Univer-
sidade de Washington.

O processo para armazenar dados em DNA ndo
envolve manipulacédo genética ou de células de
organismos vivos. O DNA ¢ fabricado por meio
de sintese quimica e cada molécula é construida
na medida exata em que os arquivos de dados
sdo gerados. Isso significa que para guardar um
1 TB de informacdes sera preciso sintetizar um
conjunto de moléculas com essa capacidade de
armazenamento (ver infogrdfico ao lado).

Esses novos dispositivos serdo constituidos de
estruturas capazes de sintetizar e sequenciar as
fitas de DNA, que contém as informacdes digitais

de interesse. Um dos designs possiveis é que ele
contenha microcavidades, de alguns nandémetros
de profundidade, em que as moléculas de DNA
seriam sintetizadas. A primeira etapa da fabri-
cacdo do arquivo é nomeada pelos cientistas de
bits to base. Consiste em converter por meio de
programas computacionais os bits - o sistema bi-
nario 1e 0 usado na computaco para representar
caracteres, numeros e imagens — nas quatro bases
nitrogenadas que compdem a molécula de DNA:
adenina (A), timina (T), citosina (C) e guanina
(G) (ver Pesquisa FAPESP n° 235). Na molécula,
as bases nitrogenadas tém a funcéo de formar
os dois filamentos em espiral, conhecidos como
dupla hélice, que constituem o DNA.

Para exemplificar: os bits 00 podem ser co-
dificados como base A; os bits 01 como base T;
os bits 10 como C; e os bits 11 como G. Quando
se quer acessar os dados e ler os arquivos, é s
fazer a decodificacfio, ou seja, converter a base
nitrogenada em bits. No jargédo do setor, fazer
o base to bits. As informacdes armazenadas em
DNA poderio ser acessadas via internet ou lo-
calmente. A conversio de bases para bits é feita
por um processo computadorizado e rapido, em-
bora ainda mais lento do que o tempo de leitura
de arquivos magnéticos tradicionais.

O principal desafio a ser solucionado pelos
pesquisadores é melhorar os métodos de sintese
quimica empregados para escrever os c6digos em
bases nitrogenadas e construir simultaneamente
as moléculas sintéticas de DNA.

xistem dois processos estabelecidos
pela bioengenharia. O mais antigo é
a sintese quimica de fosforamidita,
criada nos anos 1980 pelo bioquimi-
co norte-americano Marvin H. Caru-
thers. £ o processo predominante para
aplicacGes em atividades biomédicas.
O outro caminho possivel € a sintese
enzimatica, que vem sendo aperfeicoa-
da por varios grupos de pesquisa nos ultimos 15
anos, mas ainda ndo chegou ao estagio comercial.

A sintese enzimatica utiliza moléculas orgé-
nicas proteicas que trabalham como catalisa-
doras das rea¢des quimicas, ou seja, aceleram a
velocidade dos processos. Uma vantagem des-
se processo é o uso de reagentes aquosos, ndo
téxicos. Dessa forma, gera menor impacto am-
biental quando comparada com a sintese por
fosforamidita, que utiliza reagentes fésseis. Para
Ceze, a sintese enzimadtica, tecnologia ainda no
nascedouro, tem maior potencial de evolucéo e
devera prevalecer.

A Microsoft pesquisa tecnologias de armaze-
namento em DNA desde 2015 em parceria com
o Laboratdrio de Sistemas de Informacéo Mo-
lecular da Universidade de Washington. Entre
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os varios estudos conjuntos que geraram artigos
cientificos, Strauss destaca dois. Em 2019, um
paper publicado na Nature Scientific Reports
indicou a viabilidade de automacéo da sintese
quimica, eliminando o trabalhoso processo de
pipetagem (a transferéncia de liquidos) manual
de DNA, como é realizado ainda hoje. “A auto-
mag#o ird gerar escala e reduzir os custos do
processo de armazenamento em DNA”, projeta
a pesquisadora.

m 2021, outro artigo conjunto das duas
instituicdes publicado na Science Ad-
vances apresentou um sistema de gra-
vacdo de DNA em nanoescala que usa
um método de controle do ambiente
molecular capaz de permitir a geracdo
ao mesmo tempo (em paralelo) de um
grande numero de sequéncias de DNA
exclusivas. “O resultado apresentado
nesse trabalho foi a miniaturizacfio da unidade de
escrita de uma sequéncia e do processo quimico
que a controla, de forma que caibam mais dessas
unidades no mesmo chip”, destaca Strauss. As
fitas hoje néo superam 300 bases nitrogenadas,
0 que representa registrar menos de 30 bytes (o
conjunto de oito bits) por sequéncia.

No Brasil, o tnico grupo de pesquisa que in-
tegra a DNA Data Storage Alliance resulta de
uma parceria entre o IPT e a fabricante chine-
sa de dispositivos eletrénicos Lenovo. Batizado
de Prometheus, o projeto teve inicio em 2021 e
é coordenado por Verona. Fazem parte da equi-
pe multidisciplinar 40 pesquisadores, sendo 13
mestres e 21 doutores entre biélogos, engenhei-
ros da computacéio, moleculares, quimicos e de
materiais. O IPT é o unico parceiro global da

E 3
Data center do
Facebook em Prineville,
ne Oregon,
Estados Unidos

Lenovo no desenvolvimento de tecnologias de
armazenamento em DNA.

De acordo com Lima, da Lenovo, a parceria
produziu quatro depositos de patentes inter-
nacionais, sendo uma resultante do trabalho da
equipe de codificacdo e decodifica¢do dos dados,
duas em sintetizacdo quimica e uma em sinteti-
zacdo enzimatica. “Temos outras seis pesquisas
no forno e em breve chegario ao estagio de pe-
dido de patente”, revela o executivo.

Verona pondera que a tecnologia de arquiva-
mento de dados em DNA devera ter um avanco
gradual e, em um primeiro momento, nfo devera
estar disponivel em computadores e smartphones.
Inicialmente, as soluc¢des serdo direcionadas ao
chamado armazenamento frio, composto de da-
dos que os usuarios nio acionam rotineiramente
em seu dia a dia — uma espécie de arquivo morto
digital —, como histdricos de todos os tipos, dlbuns
de fotos e videos. Nos data centers atuais, esses
arquivos sdo armazenados em fitas magnéticas.

Os dados acessados frequentemente, os quen-
tes, hoje sdo arquivados em HD. “Ainda nio ha
uma projecéo confidvel de quando o arquivamen-
to em DNA ser4 capaz de se apresentar como al-
ternativa ao armazenamento de dados quentes”,
diz Verona. Para Ceze, varios sistemas de arma-
zenamento de dados deveréo conviver simul-
taneamente no futuro, possibilitando o melhor
aproveitamento de suas respectivas caracteris-
ticas para cada finalidade.

Artigos cientificos

TAKAHASHI, C. N. et al. Demonstration of end-to-end automation of
DNA data storage. Nature Scientific Reports. 21 mar. 2019.
NGUYEN, B. H. et al. Scaling DNA data storage with nanoscale elec-
trode wells. Science Advances. 24 nov. 2021.
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Auséncia de politica federal
especifica para a eletrificacdo
de veiculos leves limita

0 crescimento do setor no pais

Frances Jones

Vaga e estacdo de
recarga para carro
elétrico em shopping
da capital paulista

nquanto parte do mundo acelera em
direcdo a tecnologia do carro elétrico,
o Brasil integra o grupo de paises que
vé um crescimento apenas modesto
na adogio dos automéveis movidos
a eletricidade. E verdade que nunca
se vendeu tanto esse tipo de veiculo
no pais. O ano passado terminou com
49.245 emplacamentos, um recorde.
Mas eles representam uma parcela pequena ante
os quase 2 milhdes de carros vendidos em terri-
torio brasileiro. A sua participacdo no mercado
subiu de 1,8% em 2021 para 2,5% em 2022 e agora
h4 uma frota circulante de 126.504 unidades,
segundo a Associacéo Brasileira do Veiculo Elé-
trico (ABVE). Entre esses, 0s 100% elétricos — os
chamados elétricos puros ou a bateria (VEB) -
ganharam espaco e registraram um aumento de
quase 200% no numero de emplacamentos em
2022, com 8.458 novas unidades, na comparacio
com 2021. O crescimento € expressivo, mas esta
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Congestionamento
em Sdo Paulo:

a transicdo para a
mobilidade elétrica
ndo resolve

esse problema
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longe do ritmo de paises como China, Alemanha,
Noruega e Estados Unidos.

Segundo o relatdrio “Global Electric Vehicle
Outlook 2022”, publica¢fo anual da Agéncia In-
ternacional de Energia (AIE) que apresenta a si-
tuacdo da mobilidade elétrica no globo, a venda
mundial de veiculos elétricos mais do que do-
brou entre 2020 e 2021, alcancando 6,6 milhdes
de unidades. Metade dos negécios ocorreu na
China, onde 3,3 milhdes de automdveis foram co-
mercializados, mais que os 3 milhées de veiculos
elétricos vendidos no mundo inteiro em 2020.

No pais asidtico, os elétricos representaram
16% das vendas internas em 2021. Houve au-
mentos expressivos também na Europa, onde
conquistaram 17% do mercado. A dianteira no
continente é da Noruega e da Islandia, onde esses
veiculos representaram, respectivamente, 86%
e 72% dos emplacamentos no ano. Os Estados
Unidos seguem bem atras da China e dos lideres
europeus, com 4,5% das vendas.

“Temos, sim, muito o que celebrar, pelo fato de
o mercado ter crescido. Mas, quando olhamos os
veiculos 100% elétricos, aqueles que dependem
exclusivamente de recarga externa, ainda esta-
mos num nivel muito baixo em relagéo ao res-
tante do mundo”, observa Adalberto Maluf, que
deixou no fim de marco a presidéncia da ABVE
para assumir o cargo de secretdrio nacional de
Meio Ambiente Urbano e Qualidade Ambiental
do Ministério do Meio Ambiente.

No Brasil, segundo o especialista, os elétricos
puros representaram apenas 0,4% das vendas
totais de veiculos leves no mercado doméstico
em 2022, enquanto Alemanha e China registra-
ram 20% e Franca e Reino Unido 18%. “Estamos
nos afastando um pouco em rela¢io aos grandes
mercados mundiais”, diz Maluf.

o territério brasileiro, os mais vendi-
dos sdo os veiculos elétricos hibridos
(VEH), equipados com um motor
a combustfo interna e um ou mais
motores elétricos. Esses carros sdo
abastecidos em postos de combus-
tiveis, ndo havendo a necessidade
de recarregar a bateria em um ele-
troposto. Nesse caso, as baterias sdo
alimentadas pelo motor a combustio ou pela
energia das frenagens, em geral desperdicadas
nos carros convencionais. Em 2022, os VEH flex
tinham uma participacdo de 48% do mercado
brasileiro de elétricos.

Especialistas preocupam-se com o desem-
penho timido da venda de elétricos no pais e
veem certa inércia do mercado nacional diante
da transicéio tecnoldgica que ocorre no mun-
do mais industrializado. Em artigo publicado
na Revista Brasileira de Inovagdo, o socidlogo
Rodrigo Foresta Wolffenbiittel, integrante do
Grupo de Estudos da Inovacdo do Programa de
Pés-graduacido em Sociologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), aponta
para a inexisténcia de uma politica robusta que
apoie a tecnologia do motor elétrico, assim como
uma infraestrutura de recarga com eletropostos.

Ele também percebe certa ambiguidade das
montadoras estabelecidas no pais, que nem sem-
pre se mostram interessadas em fazer a transicdo
rapida para a eletrificacdo dos automoveis. “Elas
estdo em uma posicdo ambigua porque, ao mes-
mo tempo que as sedes em outros paises fazem
a transicdo para a eletrificacdo, aqui, no contexto
latino-americano, nfio veem um esforco politico
que favoreca a mudanca, pois nfo tém tantos in-
centivos para isso”, afirma Wolffenbiittel.

Tanto Maluf quanto a pesquisadora Flavia Con-
soni, do Programa de Pés-graduacdo em Politica
Cientifica e Tecnoldgica do Instituto de Geocién-
cias da Universidade Estadual de Campinas (IG-
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-Unicamp), afirmam que recentemente o Brasil
esteve perto de ter uma politica especifica para
os elétricos, mas de ultima hora néo foi aprovada.
“Em 2018, ainda no governo Temer, participei das
discussdes sobre a nova politica para o setor, no
ambito do programa Rota 2030, que substituiu o
Inovar-Auto, e liderei um trabalho para desenhar
um plano nacional de mobilidade elétrica para o
Brasil”, conta Consoni.

Naquela época, diz a especialista, apenas Chile e
Costa Rica tinham um plano como esse na América
Latina. “Com os diversos atores do setor e com o
MDIC [Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos], que ainda existia na época, elaboramos
um programa para o pais. Trabalhamos entre o
Natal e 0 Ano-novo, pois ia mudar o governo e o
Bolsonaro assumiria a Presidéncia. Mas o MDIC
decidiu, por algum motivo néo revelado, ndo lancar
o plano”, recorda-se a pesquisadora.

Consoni, que também coordena o Laboratorio
de Estudos do Veiculo Elétrico (Leve), da Uni-
camp, e integra o Centro Paulista de Estudos de
Transicdo Energética, apoiado pela FAPESP, res-
salta que hoje outros paises da regido, como Co-
l6mbia, Panama e Equador, tém planos com dire-
cionamentos claros rumo a eletrificacdo veicular.
“Além disso, tanto a Argentina como o México,
que possuem, como o Brasil, uma industria auto-
motiva mais forte, ja deram passos significativos
nessa questfo e estdo em vias de lancar um pro-
grama relativo a eletrificacfo. No Brasil, ainda
néo sabemos como vai ficar.”

Entre as decisbes a serem tomadas, o pais pre-
cisa escolher se fara a descarbonizacéio do setor
de transporte por meio de eletrificacdo completa,
optando por veiculos puramente elétricos, como
a grande maioria dos paises que estio adotando
essa tecnologia, ou se decidira pela eletrificacéo
parcial, via hibridizacido, com ou sem conexdo
com a rede elétrica.

eletrificacfio completa, de acordo
com os autores do 2° Anudrio bra-
sileiro da mobilidade elétrica, publi-
cado pela Plataforma Nacional de
Mobilidade Elétrica, implica uma
transformacéo total na cadeia de
negdcios que extrapolaria o setor
automotivo. Exigiria, por exemplo,
investimentos para a fabricacéo de
baterias, exploracédo de recursos minerais e requa-
lificacdo de profissionais e imporia uma ameaca a
industria tradicional. J4 a mudanca parcial, pela
hibridizacéo, aproveitaria a estrutura de producéo
e de negdcios atual. Esse modelo ganha forca com
a experiéncia do pais em biocombustiveis, em
especial o etanol, aponta a publicacéo.

A inércia em se posicionar sobre a rota de eletri-
ficacdo traz mais consequéncias negativas do que

A ASCENSAO DA MOBILIDADE ELETRICA
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na ultima década
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qualquer escolha, alertam os especialistas. Entre
as possiveis implicacGes esta a perda de mercados
de exportacdo de veiculos elétricos, uma vez que
boa parte dos paises avanca para zerar ou baixar
consideravelmente as emissGes de gases de efeito
estufa (GEE) no setor de transportes.

Maluf diz que o Brasil ja vem perdendo seus
mercados de exportacéio de veiculos na América
Latina. “H4 pelo menos cinco anos mais de um
terco dos 6nibus vendidos no mundo ¢é elétrico.
O Brasil ja foi o maior fabricante de 6nibus e hoje
estd na terceira ou na quarta posicdo. Em 2022
perdemos todas as licitacGes da América Latina
porque poucas montadoras brasileiras produzem
onibus elétricos”, afirma. “Nos preocupa ficar tdo
desconectados das grandes transformacdes do
resto do mundo.”

ara Consoni, da Unicamp, o grande
gargalo tecnoldgico da eletrificagfio em
todo o mundo gira em torno da bateria.
“Ela ainda tem um custo muito alto e
ha problemas ligados a mineracéo que
precisam ser mais bem trabalhados”,
afirma. Um componente-chave desses
dispositivos é o litio, também chamado
de ouro branco. Como todo proces-
so de mineracéo, o do litio também pode causar
impactos ambientais e sociais. Chile, Argentina e
Bolivia estdo entre os maiores produtores mundiais
e ja enfrentaram conflitos relacionados a escassez
de agua, contaminacéo do solo e disputa entre
povos originarios e empresas privadas. O preco do
metal no comeco de 2023 era oito vezes o de 2021,
de acordo com o jornal Financial Times. Apesar de
ele compor apenas uma pequena parte da bateria
(cerca de 4%), é essencial para o seu funciona-
mento. Sem ele, as reacdes quimicas ndo ocorrem
como deveriam. A vantagem é que as baterias de
litio conseguem armazenar uma grande quantidade
de energia, em um volume relativamente pequeno.

No que diz respeito ao desenvolvimento da
tecnologia e de producéo de baterias, a China
ocupa a lideranca mundial. Os Estados Unidos,
principalmente no atual governo de Joe Biden,
tém feito grandes investimentos para recuperar
terreno. “Ha toda uma infraestrutura que foi se
desenvolvendo em outros paises. O Brasil s6 ago-
ra parece que estd comecando a acordar”, afirma
a quimica Maria de Fatima Rosolem, do centro
de inovacdo CPQD, em Campinas, que pesquisa
baterias avancadas para veiculos elétricos e sis-
temas de armazenamento de energia estaciona-
ria. “Toda tecnologia emergente tem de ter um
programa de estimulo, um governo apostando
nela. A China tinha esse gap 14 atras, incentivou
a montagem de fabricas e investiu em pesquisas.
Hoje domina a area” (ver box ao lado).

Segundo Rosolem, as pesquisas nas novas gera-
cOes de baterias buscam avancos em quatro pontos:
maior autonomia e vida util, reducéo de custo e se-
guranca. “A questfio das recargas vem se resolven-
do. Atualmente € possivel recarregar uma bateria
em 30, 15 ou até 10 minutos.” Uma das frentes de
pesquisa busca desenvolver baterias com um ele-
trélito sélido, em vez de liquido, como ocorre hoje,
oferecendo maior seguranca a esse tipo de dispo-
sitivo. Também estéo avancados os estudos e as
aplicacdes relativos ao segundo uso (second life) dos
dispositivos. As baterias, esgotadas as possibilidades
de utilizacdo nos veiculos, podem ser reformadas
para armazenamento de energia e utilizadas, por
exemplo, em conjunto com sistemas para geracfo
distribuida de energia solar, aponta a quimica.

Em Séo Paulo, grupos de pesquisa investigam,
com financiamento da FAPESP, novas arquitetu-
ras e materiais para aumentar o desempenho, a
capacidade de armazenamento e a estabilidade
das baterias de litio. Uma dessas iniciativas é de-
senvolvida em parceria entre a Universidade de
S0 Paulo (USP) e a Universidad de Antioquia, na
Colémbia. Outros projetos, também apoiados pela

Arecarga das
baterias é uma
das preocupacdes
dos motoristas,
aponta pesquisa



LEO RAMOS CHAVES | REVISTA PESQUISA FAPESP

DIANTEIRA CHINESA

Por volta do ano 2000, o pais asidtico investiu na eletrificacdo e hoje lidera o setor;
Europa e Estados Unidos seguem atras com desafios

A China ocupa clara posicédo de lideranca no
desenvolvimento tecnoldgico, na producao
e no consumo de carros 100% elétricos.

O investimento em pesquisa nesse setor

no pais ndo é de hoje. “Ha muitos anos
orientei um mestrado sobre a industria
automobilistica chinesa e viamos o esforco
do pafs em ser referéncia na tecnologia do
motor a combustdo interna, que ja era mais
do que dominada pelas empresas europeias,
japonesas e norte-americanas”, recorda-se
Flavia Consoni, do Programa de Pés-graduacao
em Politica Cientifica e Tecnoldgica do
Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual de Campinas (IG-Unicamp). “Antes
ainda dos anos 2000, eles deram uma
guinada e partiram para a eletrificacdo.
Depois, investiram com muito mais forca e

elegeram a eletrificacdo como um dos focos

prioritarios dos seus planos quinquenais.”
Estados Unidos e Europa também

centraram forcas para superar obstaculos e

fortalecer a eletrificagdo veicular. Além dos

desafios relacionados

a tecnologia, principalmente no que se

refere as células que compdem as baterias,

esses paises tém de lidar com uma matriz

energética, baseada em combustiveis fésseis,

ainda ndo tdo limpa quanto a do Brasil,

onde predomina a geracdo hidrelétrica,

para abastecer os carros elétricos e com a

necessidade de instalacdo de uma rede

abrangente de recarga em grandes territérios.
Outras dificuldades ndo tdo ébvias

também comecam a ser apontadas

pelos especialistas, como a desigualdade

que a eletrificacdo pode trazer entre os
mais ricos e os de menor renda, que moram
em dreas rurais ou em bairros sem facil
acesso a recarga. Pesquisadores da
Universidade de Michigan, nos Estados
Unidos, publicaram em janeiro estudo que
aponta que, para a populagdo mais pobre,
a recarga do veiculo elétrico representaria
um gasto anual expressivo.

“Os padrdes iniciais de adocao do veiculo
elétrico alinham-se com as tendéncias tipicas
da maior parte das novas tecnologias e,
embora ela tenda a se tornar mais equitativa
ao longo do tempo, sdo necessarias
intervencdes politicas para aumentar a
acessibilidade do veiculo elétrico para
familias vulnerdveis e excluidas”, ressaltam
0s autores no artigo.

Fundacéo, estudam rotas e tecnologias alternativas
para a reciclagem desse tipo de bateria. E o caso de
um estudo focado na recuperacéo de matérias-primas
criticas de baterias usando tecnologias ambiental-
mente sustentaveis.

nquanto o governo brasileiro ndo de-
fine um rumo para a eletrificacéo vei-
cular no pais, a populacéio parece ver
com bons olhos os elétricos, de acordo
com pesquisas. Em artigo publicado na
revista Transportation Research Part A,
pesquisadores da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) em Bauru, da Universi-
dade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) em
Sorocaba e da USP em Ribeirdo Preto divulgaram
resultados de um levantamento realizado em 2019
sobre a intencéo de uso de carros elétricos no Brasil:
89,1% disseram que comprariam um veiculo do tipo
movido a bateria.

No entanto, boa parte dos 488 respondentes afirma-
ram estar dispostos a pagar no maximo entre R$ 30
mil e R$ 70 mil, bem abaixo do preco de um veiculo
vendido no pais a época. “Em 2019 o modelo mais
barato custava mais de R$ 100 mil. Nota-se que as
pessoas néo tinham muita nocdo de quanto custaria
um carro elétrico”, comenta um dos autores do ar-
tigo, Hermes Moretti Ribeiro da Silva, professor do
curso de engenharia de producéo da Unesp.

O preco e a questdo do recarregamento da bateria
aparecem no levantamento como pontos de restricdo

para a aquisicéo. “Existia certo temor dos entrevis-
tados a respeito dos eletropostos e de como seria
feito o carregamento da bateria. Preocupava, so-
bretudo, a questdo da autonomia”, ressalta Silva.
Especialistas concordam que, em um pais com
dimensdes continentais como o Brasil, o avanco
da mobilidade elétrica depende da existéncia de
uma rede ampla e pulverizada de eletropostos que
garantam o abastecimento dos veiculos.

Em estudo publicado em 2022 realizado por
Rodrigo Wolffenbiittel para um livro do Centro
Brasileiro de Analise e Planejamento (Cebrap)
sobre os desafios para a mobilidade urbana no
século XXI, proprietarios de veiculos elétricos
ressaltaram que, apesar dos ganhos ambientais,
a transicdo dos motores a combustéo interna dos
automoveis para os elétricos nfo vai solucionar
um problema crucial dos grandes centros urba-
nos, os engarrafamentos.

“Grande parte dos entrevistados percebe essa
limitacdo. Essa ainda é uma aposta em uma res-
posta individual para um problema coletivo”, diz
o socidlogo. “No fundo, a eletrifica¢do de automo-
veis nfo responde aos problemas de mobilidade
urbana. Ela reduz as emissoes locais de gases de
efeito estufa, mas em termos de deslocamento, vo-
cé fica preso dentro de um carro elétrico do mes-
mo modo que fica em um veiculo a combustio.”

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Estudos examinam sensacdes \
de ameaca percebidas por
mulheres empreendedoras

Diego Viana | ILUSTRACOES Janaina Vieira




Copa do Mundo de 2014
foi encarada como opor-
tunidade tinica por em-
preendedores de todo o
Brasil interessados em
vender seus produtos nos
estadios do torneio. Para
a psicéloga Vania Maria
Jorge Nassif, do Nticleo de Estudos em Gestio
do Esporte e Empreendedorismo da Universi-
dade Nove de Julho (Uninove), em So Paulo, a
oportunidade foi de outra ordem: investigar as
motivacoes e os projetos desses donos de peque-
nos negdcios durante o principal campeonato
do calendario futebolistico.

Nas 24 entrevistas com os comerciantes, se-
lecionadas apds indicacdo de professores de
universidades locais e publicadas no e-book
Negdcios empreendedores: Ameagas e superacées
no entorno das arenas esportivas (Pixel, 2016),
uma resposta recorrente chamou a atencéo de
Nassif e seus colaboradores. “Todos, sem exce-
cdo, manifestavam uma sensacéo pronunciada
de estarem sob ameaca”, relembra. O que mais
temiam era perder seus negdcios, por inlimeros
motivos: desde as condi¢ées macroecondmicas
do pais até uma catastrofe natural. Um dos en-
trevistados relatou a perda da concessio de um
espaco publico por causa de corrupcéo.

“Saltou aos olhos o carater afetivo-emotivo
das preocupacdes”, conta Nassif. A pesquisado-
ra percebeu que, entre as mulheres, nio apenas
a sensacfio de ameaca era mais aguda, como
também havia perigos especificamente ligados
ao género. Nassif passou a desenvolver uma ti-
pologia das ameacas, com foco nas mulheres,
buscando entender como as empreendedoras
sentem que seu negocio esta sob risco e quais
comportamentos elas desenvolvem para supe-
rar as ameacas.

O diferencial do conceito de ameaca, destaca
a professora da Uninove, em relacfo a no¢oes
proximas, como “desafios”, “barreiras” ou “obs-
taculos”, é enfatizar aspectos afetivos do em-
preendedorismo, para além da racionalidade.
“Afetividade e cognicdo sdo indissociaveis. Ndo
consigo sentir sem pensar nem pensar sem sen-
tir. Mas pesquisas cientificas dedicam pouco es-
paco as questdes emocionais, que também pouco
sdo levadas em conta pelas empresas”, observa.

Na literatura internacional, o tema das emo-
¢bes ganhou tracdo na altima década, segundo
o estudo “Emotion in the area of entrepreneur-
ship: An analysis of research hotspots”, publi-
cado na revista Frontiers in Psychology. Entre
1995 e 2010 foram identificados 2,27 artigos
por ano tratando de emo¢des no empreende-
dorismo. O niimero saltou para 14,7 entre 2011
€ 2016. Em 2017 e 2018, foram 44; em 2019, 66;

e s6 em 2020, 103. Na avaliacdo de um dos au-
tores, 0 economista Xingqun Ly, da Universida-
de Heilongjiang, em Harbin, China, o aumento
reflete a constatacdo de que empreendedores
de sucesso frequentemente atribuem seus re-
sultados positivos ao envolvimento emocional
com o negocio.

Embora seja um movimento crescente, nio se
pode dizer que a emocéo no empreendedorismo
seja um tema consolidado, segundo o adminis-
trador Tales Andreassi, vice-diretor da Escola
de Administracdo de Empresas da Fundacédo
Getulio Vargas de Sdo Paulo (Eaesp-FGV). “Du-
rante muito tempo, os estudos de empreendedo-
rismo deixaram de lado essa questdo para focar
na técnica: planos de negdcios, planejamento,
relacGes de causa e efeito. Mais recentemente,
percebeu-se que outros aspectos também devem
ser levados em conta, e dai entra a questio do
afeto e emocéo”, explica.

Nassif distinguiu quatro classes de ameaca en-
frentadas pelas empreendedoras. A mais geral,
que afeta também os homens, é a das “ameacas
do negocio”. Essas se dividem em “risco Brasil”,
“ameacas do setor” e “ameacas de gestfio” e nelas
entram problemas que vio desde mudancas de
legislacéo, crises financeiras e variacdes cambiais
até arelacdo com a burocracia e a informalidade,
passando pelo acesso ao financiamento, dificul-
dades com recursos humanos e inadimpléncia.
As classes de ameacas ligadas ao género séo as do
patriarcado (assédio, machismo, preconceito), as
afetivas (inseguranca em relacéio a competéncia,
ambientes sociais hostis) e o conflito de papéis,
que inclui questdes sobre matrimonio (filhos,
maridos) e a sobrecarga de trabalho (a dupla
jornada de quem cuida da casa e do negdcio,
preconceito ligado a idade).

Uma vez estabelecida a tipologia, a tarefa pas-
sou a ser criar uma escala para quantifica-la,
relata Nassif. Com ajuda da Rede de Mulheres
Empreendedoras e da Rede Mulheres do Brasil,
um questionario foi enviado a 1.200 empreende-
doras de todo o pais. As mulheres foram convida-
das a avaliar o preconceito que sofrem, a relacéo
com a familia, o ambiente de negdcios e as con-
dicdes de trabalho. Uma selecéo dos relatos foi
publicada no e-book Mulheres transformadoras:
Empreendedoras e seus negocios (ECO, 2018). “As
respostas diferem muito entre regiGes. O que as
mulheres contam em Sdo Paulo ndo é o mesmo
que no Sul ou no Centro-Oeste, por exemplo.
Mas uma resposta unanime diz respeito ao pa-
triarcado: todas passam por situacdes de assé-
dio”, diz Nassif.

Embora hoje tantas mulheres inaugurem no-
vos negdcios quanto homens, segundo o estudo
Empreendedorismo feminino no Brasil em 2022,
do Sebrae, elas ainda sdo minoria: 10.344.858 de
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Explicar a

discrepancia de
renda entre homens

e mulheres é

uma das tarefas

dos estudos de
empreendedori
feminino

mulheres, para 19.690.601 de homens. Os rendi-
mentos médios também apresentam grande de-
sigualdade: em setembro do ano passado, eram
R$ 2.737 para homens e R$ 2.360 para mulheres.
Explicar a discrepéncia é uma das tarefas dos
estudos de empreendedorismo feminino, campo
de pesquisa em expansio no Brasil. Em 2016, a
pesquisadora Jane Mendes Ferreira, do Setor
de Ciéncias Sociais Aplicadas da Universidade
Federal do Parana (UFPR), fez um levantamento
das publicacGes académicas no pais dedicadas
ao tema entre 2000 e 2015 e encontrou 56 arti-
gos de natureza diversa. Os autores observaram
uma tendéncia de expanséio das publicacdes:
entre 2000 e 2005 foram 9 artigos (16,1% do to-
tal), mas entre 2011 e 2015 sairam 31, ou 55,3%.

erreira defende que uma atuali-

zacfio do estudo mostraria que

a expansdo continua a se acele-

rar. “Embora ainda nfo seja um

grupo grande de pesquisadores,

ha cada vez mais interesse pelo

estudo do empreendedorismo

feminino. Os congressos sempre

tém sessoes dedicadas ao tema e artigos sio cons-
tantemente publicados”, afirma Ferreira. “Esse
grupo trabalha para fomentar e melhorar o em-
preendedorismo feminino, inclusive em parceria
com institui¢des publicas e privadas”, completa.
Nessas duas décadas, os estudos documenta-
ram as barreiras enfrentadas pelas empreende-
doras. Na literatura, elas se dividem em trés cate-
gorias: individuais (ligadas a temas psicoldgicos
e familiares), organizacionais (o funcionamento
do negdcio) e ambientais (legislacfio, regulamen-
tacdo). No plano individual,
a necessidade de conciliar a
vida familiar com a profissio-
nal, por exemplo, aparece de
maneira mais aguda entre as
mulheres do que entre os ho-
mens. Quando abordados pela
perspectiva afetivo-emotiva,
esses problemas sdo apresen-
tados como ameacas. Mesmo
algumas ameacas universais
tém carga maior sobre as mu-
lheres, pontua Nassif. E o caso
do acesso ao financiamento:
as entrevistadas se queixam
de que o mero fato de serem
mulheres reduz a probabilida-
de de receberem a aprovacéo
de um crédito bancario. Nassif
acrescenta que a barreira po-
deria ser contornada por meio
de politicas publicas voltadas
para as mulheres. “Estamos

smo

muito atrasados nesse campo. As politicas para
empreendedoras sdo infimas”, lamenta.

A pesquisadora estudou a maneira como as
empreendedoras respondem as ameacas, de-
nominando as respostas de “comportamentos
de superacdo”. As entrevistadas manifestaram
repetidamente a preocupacio em aprender a rea-
gir a situacdes de pressdo, a procura por saidas
dialogadas para os conflitos, além da busca de
apoio em redes de contato. Nassif encontrou uma
correspondéncia entre os tipos de ameaca e os
comportamentos de superacdo. Um exemplo é
o recurso ao apoio de parentes e amigos do sexo
masculino, quando é necessdria a interlocuc¢éo
com homens, sejam fornecedores, clientes ou
financiadores. “Ao vender um produto, elas cha-
mam o irméio ou o marido para acompanha-las
nas negociacdes. A simples presenca do homem
muda a atitude do interlocutor. A empreendedo-
ra também se sente fortalecida em um ambiente
hostil. Muitas se referem ao ‘vigor’ dos homens,
0 que levou minha equipe a falar em termos da
‘rede de vigor masculino’”, observa.

0 angulo afetivo no empreendedorismo é um
campo de pesquisa com muitos caminhos ainda
por explorar. “O empreendedor faz escolhas o
tempo todo, porque o mundo dos negdcios é
feito de decisGes. Mas a tomada de decisio nio
é uma atitude plenamente racional, como gos-
tamos de pensar. Estd profundamente ligada a
memoria e as emog¢des: nossas memorias mais
vivas sdo marcadas pelas emocdes”, diz Fer-
reira. Segundo a pesquisadora, perder a capa-
cidade de se emocionar é perder a capacidade
de decidir. “Se uma pessoa sofre uma lesdo na
regifio do cérebro responsavel pelas emogdes,
pode elaborar uma lista com as vantagens e
desvantagens de qualquer escolha, e mesmo
assim se mantém indecisa. Estudar as emocGes
é imprescindivel para compreender as decisdes
de negdcios.”

Andreassi acrescenta que ainda sdo poucos
os cursos de empreendedorismo que exploram
as questdes emocionais, mas o tema aparece na
teoria do effectuation, desenvolvida por Saras
Sarasvathy, da Universidade da Virginia, nos
Estados Unidos. “Ela preconiza que, ao iniciar
um negdcio em dreas desconhecidas, nio basta
fazer planos e previsdes. Mais importante é se
conectar com pessoas e conseguir parceiros para
a empreitada, estando sempre aberto para explo-
rar as contingéncias que irdo afetar o negdcio.
Nesse contexto, a carga afetiva se sobressai em
relacéio a técnica racional”, observa.

Ferreira estuda o aspecto afetivo-emotivo da
atuacdo das empreendedoras brasileiras pelo
prisma da subjetividade, ou seja, a maneira co-
mo elas se enxergam e pensam sobre sua ativi-
dade empresarial, a partir da teoria da subjeti-



vidade do psic6logo cubano Fernando Gonzalez
Rey (1949-2019). Seu projeto atual investiga o
potencial do empreendedorismo feminino na
superacdo da violéncia doméstica, em parce-
ria com Victor Rodrigo Amaral, mestrando na
pos-graduaciio em Gestdo de Organizagles, Li-
deranca e Decisdo e capitio da Policia Militar
paranaense. O projeto consiste em montar um
programa de educacdo a distincia que permita
as vitimas abrir um negdcio e, com isso, superar a
inseguranca causada pelo dia a dia de agressdes.

ideia nasceu do espanto
do estudante ao consta-
tar que 7,5% de todas as
chamadas recebidas pelo
telefone de emergéncia
da corporacédo diziam
respeito a agressio de
mulheres por seus ma-
ridos, indice quase trés vezes superior a média
brasileira, de acordo com o Férum Brasileiro
de Seguranca Publica (FBSP). Amaral observou
que, em 2020, na Regido Metropolitana de Curi-
tiba e no litoral do Parana, as 18.630 chamadas
(9,1%) colocam a violéncia doméstica como
segunda maior ocorréncia, atras da perturbacéo
do sossego. “S6 19% desses chamados se encer-
raram como ocorréncias de violéncia doméstica.
Depois que a policia chega ao local, a situacéo
é enquadrada em outra natureza, ou entdo o
delito nio é constatado”, informa Amaral.
“Quando perguntadas por que ndo abando-
nam os conjuges, as vitimas respondem que
nio poderiam se sustentar sozinhas. Pergunta-
das por que nio trabalham por conta propria,
manifestam a convic¢do de que néo séo capa-
zes. Por tras dessa resposta, ndo est4 a falta de
qualificacdo especificamente, mas a perda de
confianca na prépria capacidade, que se origina

nos abusos”, diz Ferreira. “A violéncia fisica é
s0 parte da violéncia doméstica. Essas mulhe-
res sofrem uma agressio psicologica que afeta
quem elas pensam que sio, o que acham que
podem fazer. Assim se constitui a subjetividade
delas. Esse medo e essa certeza as impedem de
se libertarem.”

Além de fonte de renda, a expectativa com a
criacdo do programa de educacéo a distancia é
que a abertura do negocio préprio transforme a
visdo das mulheres agredidas sobre si préprias.
“A subjetividade humana tem grande plastici-
dade. E possivel romper o ciclo da humilhacéo
e fazer com que elas se vejam como pessoas ca-
pazes, entendendo que podem se sustentar com
o préprio trabalho”, diz a professora da UFPR.

A finalidade pratica também é um compo-
nente da tipologia das ameacas, segundo Nas-
sif. “Nosso propdsito é levar a metodologia,
com a escala de ameacas, aos programas de
formacéo de empreendedores. Embora a es-
cala tenha foco nas mulheres, desenvolvemos
uma versdo que capta as ameacas vivenciadas
por homens”, diz. Em paralelo, a tipologia e a
quantificacdo das ameacas também tém como
objetivo influenciar politicas publicas focadas
no feminino, que a pesquisadora considera in-
suficientes. “Se temos um Ministério das Mu-
lheres, é imprescindivel que existam politicas
para fomentar o empreendedorismo delas”,
argumenta Nassif.

Projeto

Ainfluéncia das ameacas de género e do comportamento de supe-
ragdo na satisfagdo do trabalho e na familia de empreendedoras (n°
19/10009-1); Modalidade Auxilio a Pesquisa — Regular; Pesquisa-
dora responsavel Vania Maria Jorge Nassif (Uninove); Investimento
R$ 67.823,34.

Os artigos cientificos e os livros consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Pesquisadores de diversas etnias
discutem os cuidados com o corpo a partir
das perspectivas de cada povo

Ana Paula Orlandi

m 2009, a menina Luciane, sobrinha do an-
tropo6logo Jodo Paulo Lima Barreto, da etnia
Tukano, foi picada por uma cobra venenosa
na comunidade onde vive, no interior do Ama-
zonas. A principio, a dor e o inchaco no pé da
crianca, entdo com 12 anos, foram controlados
por meio de praticas medicinais indigenas,
como o uso de plantas. Por sugestio do agente
indigena da satde local, ela foi levada para um posto de satide
em Pari-Cachoeira, no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira,
para continuar o tratamento. “L4, ela foi atendida por uma en-
fermeira que estava no periodo menstrual, como minha familia
soube posteriormente, ao indagar a equipe médica. Em nossa
cultura, uma pessoa que sofreu picada de cobra venenosa no
pode ter contato algum com mulheres menstruadas”, recorda
Barreto. “Isso fez piorar o quadro de satde de Luciane.”

A menina foi transferida para um hospital em Manaus, onde
a equipe médica sugeriu a amputacéo de seu pé esquerdo. A
familia se posicionou contra. “Meu pai e dois tios garantiram
que nfo era necessaria a amputacéo. Bastava fazer o tratamen-
to com praticas indigenas aliadas a medicina alopatica. Mas
nossa proposta foi rejeitada pelos médicos daquele hospital”,
conta Barreto. Com apoio do Ministério Publico Federal, a
menina foi levada para outra unidade de saide e passou a
ser atendida por uma equipe médica que aceitou trabalhar
em conjunto com os especialistas indigenas. “O tratamento
deu certo. Hoje Luciane estd bem, embora tenha ficado com
leves sequelas, como a diminuicdo dos movimentos do pé”,
relata o pesquisador.

O episddio inspirou Barreto a investigar o tema em seu dou-
torado na area de antropologia que resultou na tese “Kumué
na kahtiroti-ukuse: Uma ‘teoria’ sobre o corpo e o conheci-
mento pratico dos especialistas indigenas do alto rio Negro”,
defendida em 2021, na Universidade Federal do Amazonas
(Ufam). No estudo, Barreto postula a revisdo de conceitos
usualmente adotados nos campos da satude coletiva e da an-
tropologia. Além disso, propde o uso de categorias e termos
em lingua indigena. No ano passado, o trabalho foi escolhido
como a melhor tese de arqueologia e antropologia pela Coor-
denacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) e tornou-se livro, lancado pelo Instituto Internacio-
nal de Educacéo do Brasil (IEB).
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Um dos termos costumeiramente usados de
modo genérico é “pajé”, segundo o antrop6logo.
“Q pajé costuma ser imaginado como um velhinho
que tem poder de transitar entre o universo dos
deuses ou dos mortos, que conversa com 0s ani-
mais, plantas ou minerais para adquirir poderes
sobrenaturais. E um imagindrio muito exotizante
que a midia, os livros didaticos e a prépria ciéncia
difundem na sociedade n4o indigena”, escreveu,
em artigo de 2017. De acordo com Barreto, a pa-
lavra, mesmo que em lingua tupi-guarani, néo
consegue traduzir a diversidade de fun¢des dos
especialistas indigenas da saude. “No caso tuka-
no, eles so trés: yai, kumu e baya”, diz a Pesquisa
FAPESP. “Todos dividem a mesma base de for-
macéo, mas cada um tem sua especialidade de
cura. Em linhas gerais, yai é o responsavel pelos
diagnoésticos, enquanto o kumu realiza os trata-
mentos. O baya, além de mestre de festas e dancas,
é também kumu.” Além disso, segundo Barreto,
é preciso decolonizar a traducédo do termo pelo
viés da religido. “Categorias ou conceitos como
sagrado, fé, espiritos, rezador, benzedor, bem e mal
sdo importados de um modelo teoldgico cristdo e
colonizador. As praticas de cuidado com a satide
e cura dos povos indigenas nfio estdo no campo da
religido, da teologia. Os kumud, plural de kumu,
portanto, nio séo religiosos.”

pai do pesquisador, Ovidio
Lemos Barreto, e dois de
seus tios paternos, Manoel
Lima e Durvalino Moura
Fernandes, sdo kumud e
coorientaram a tese com o
antrop6logo Gilton Men-
des dos Santos, da Ufam.
“Os kumud sio reconhecidos detentores de co-
nhecimentos indigenas no alto rio Negro. Barreto,
Fernandes e Lima foram imprescindiveis para a
pesquisa de Jodo Paulo, para suas inquietacdes,
descobertas e formulacdes”, explica o orientador.
Segundo Santos, a incluséo deles como coorienta-
dores foi exclusivamente decisio do doutorando

Pesquisadores indigenas tém
grande dificuldade para
publicar trabalhos e participar
de eventos de saude coletiva,
diz Machado

e dele, e ndo foi submetida a nenhuma instincia
formal do programa ou da universidade, que,
“lamentavelmente, como em outras, ndo admi-
te lugar a esses sujeitos e seus saberes em suas
estruturas institucionais académicas”.

Outro conceito abordado por Barreto no tra-
balho é bahsese - “um recurso terapéutico e de
comunicacdo com os waimahsd. Segundo nossa
cosmologia, na origem do mundo um grupo de
waimahsd foi escolhido para se transformar em
humano, enquanto os demais, preteridos, pas-
saram a habitar a 4gua, a terra e o ar. Até hoje
costumam se vingar por terem sido excluidos e
trazem doencas aos humanos”, conta Barreto, que
é também um dos fundadores do Centro de Me-
dicina Indigena Bahserikowi, em Manaus, onde
realizou a pesquisa etnografica. “No meu entender,
a palavra ‘benzimento’, com seu viés cristdo, ndo
da conta de expressar o sentido epistemoldgico
do termo como é compreendido pelos Tukano.”

Barreto utiliza o termo “medicina indigena” no
lugar de expressdes como “saberes ancestrais” e
“conhecimento tradicional”. “Esses rotulos pre-
cisam ser questionados, porque passam a ideia de
que os indigenas tém uma forma de conhecimen-
to menos legitima, inferior, por néo ser cientifica.
O trabalho de Jodo Paulo mostra que sdo outras
formas de conhecimento e devem ser respeitadas
como tal”, observa o antropodlogo Jodo Pacheco de
Oliveira, professor da Ufam e do Museu Nacional
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

A médica sanitarista Sofia Mendonca concorda.
“E possivel falar, sim, em medicinas indigenas e
no plural, pois se constituem como sistemas so-
fisticados com praticas de prevencéo e de cura
que variam muito entre as etnias. A terminolo-
gia também costuma mudar e a palavra ‘pajé’,
por exemplo, pode fazer sentido e ser utilizada
por alguns grupos indigenas, como aqueles do
Xingu”, diz Mendonca, coordenadora do Pro-
jeto Xingu, programa de extensdo universitaria
da Escola Paulista de Medicina da Universidade
Federal de Sdo Paulo (Unifesp). “Porém, indepen-
dentemente de rétulos, o importante € valorizar
esse conhecimento, que pode, inclusive, ampliar
nosso olhar sobre o processo de adoecimento.”

“N4o é possivel dizer que a biomedicina é me-
Ihor do que a medicina indigena e vice-versa, por-
que ambas tém limita¢des. O ideal é que sejam
feitas de forma integrada”, acrescenta o oftalmo-
logista Rubens Belfort Junior, professor titular da
Unifesp. Ele lembra que essa concepg¢éo norteou
a criacdo do Projeto Xingu, em 1965, idealizado
por Roberto Geraldo Baruzzi (1929-2016), da
mesma universidade, e pelo sertanista Orlando
Villas-Boas (1914-2002), entfo diretor do Parque
Indigena do Xingu, localizado no Centro-Oeste
brasileiro. “Assim, 0 médico que pratica a medi-
cina ocidental e o especialista em medicina in-



digena aprendem um com o outro”, diz Belfort
Junior, que ingressou no Projeto Xingu nos anos
1970 e desde a década de 1980 realiza projetos de
saude ocular na regido Norte do pais, que con-
templam indigenas e outras populacdes locais.

discussio nédo é nova. De
acordo com Oliveira, o
antropdlogo, médico e ra-
dialista Edgard Roquette-
-Pinto (1884-1954) escre-
veu em “O exercicio da me-
dicina entre os indigenas
da América”, titulo de seu
trabalho de conclusio de curso em 1906 na entéo
Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro (hoje
unidade da UFRJ), que as sociedades indigenas
produziam conhecimento sobre doencas e esse
conhecimento deveria ser objeto de investigacéo
e de incorporacéo a sociedade néo indigena. “Ele
registra, inclusive, que existiam técnicas para lidar
com doencas psicoldgicas, isso em um momento
em que a psicandlise fazia seus primeiros voos
no mundo”, conta Oliveira, um dos pioneiros em
estudos pds-coloniais no Brasil.

“Infelizmente h4 ainda grande resisténcia por
parte dos profissionais da saide em incorporar
esses conhecimentos indigenas tanto na pratica
quanto na academia”, afirma o médico Douglas
Rodrigues, coordenador do Ambulatério do In-
dio, vinculado & Unifesp. “E dificil, por exemplo,
quebrar essa visdo etnocéntrica que menospreza
outros conhecimentos, como o indigena. Mas vale
lembrar que se o médico que pratica a medicina
ocidental cursa, em geral, seis anos de graduacéo
e quatro de residéncia, a formacfo de um pajé do
alto Xingu pode levar até duas décadas”, informa.
Segundo Rodrigues, nos ultimos 20 anos a discus-
sdo sobre o encontro de diferentes tradi¢des mé-
dicas vem avanc¢ando no campo da antropologia
por meio de conceitos como “intermedicalidade”,
desenvolvido nos anos 1990 pelo antropélogo
norte-americano Shane Greene. Para Greene,
essa integracéio costuma resultar em uma forma
de dominio da biomedicina sobre a medicina in-
digena. “A biomedicina e outras areas da satude
precisam debater mais esse assunto”, observa.

“Desde os tempos coloniais, as praticas de cura
ndo europeias eram atreladas a feiticaria e 4 ma-
gia identificadas no dia a dia da populacéo local
e sobressaiam-se como préprias das culturas
indigenas e africanas”, escreve a historiadora
Diadiney Helena de Almeida, da etnia Pataxd, em
um dos capitulos da coletdnea Vozes indigenas
na produgdo do conhecimento: Para um didlogo
com a saiide coletiva (Hucitec, 2022). “No século
XIX, os médicos nio reconheciam a relevaincia
e a existéncia de sistemas e praticas que, fora
do 4mbito cientifico da medicina, pudessem ser

consideradas viaveis e eficientes no tratamento
das doencas. Mas tal descrédito sempre esteve
no 4mbito da retdrica, pois na pratica eram ob-
servadores e experimentadores das praticas de
curas socialmente reconhecidas, principalmente
no que diz respeito ao uso das ervas.”

A publicacdo é fruto de parceria entre a Es-
cola Nacional de Saide Publica da Fundacéo
Oswaldo Cruz (ENSP-Fiocruz) e um grupo de
pesquisadores indigenas de diversas regides do
pais. “Apesar de ter crescido o numero de estu-
dantes indigenas no ensino superior brasileiro a
partir do inicio do século XXI, esses pesquisado-
res ainda tém grande dificuldade para publicar
seus trabalhos e participar de eventos no &mbito
da saude coletiva”, constata o socidlogo Felipe
Rangel de Souza Machado, investigador da es-
cola e um dos organizadores da iniciativa. “Além
do preconceito, alguns deles enfrentam questdes
decorrentes do fato de ter a lingua portuguesa
como segundo idioma e a falta de referenciais
bibliograficos indigenas.”

O corpo editorial da publicac¢do é composto por
pesquisadores indigenas, a exemplo do préprio
Barreto. Além disso, todos os 21 artigos tém como
primeiro autor pesquisadores de etnias espalha-
das pelo Brasil. “Ha discussdes sobre educacédo e
territdrio, por exemplo, ja que a saude é um con-
ceito muito amplo dentro da perspectiva indigena.
Trata-se de uma medicina em que o bem-estar
humano estd intrinsecamente ligado ao territdrio
e ao respeito ao meio ambiente”, relata Machado.

“Os povos indigenas estdo mobilizados pelo
direito a uma saude que respeite suas especifi-
cidades culturais”, constata Almeida, doutora
em histdria das ciéncias e da satide pela Fiocruz
e professora da Universidade Estadual de Santa
Cruz (Uesc), na Bahia. Exemplo disso, segundo a
estudiosa, é Hitupmd’ax: Curar, produzido por es-
tudantes da etnia Maxacali do curso de Formacéo
Intercultural de Educadores Indigenas da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (Fiei-UFMG).
“F um livro escrito para servir de manual aos pro-
fissionais da sauide que sdo enviados para aquele
territério. Entre outras coisas, os Maxacali de-
nunciam as trocas constantes de equipe médica,
o que acaba prejudicando o atendimento”, conta
Almeida sobre a publicacdo lancada em 2008, pe-
la UFMG e Nucleo Literaterras, da Faculdade de
Letras daquela instituicdo. “Sao ideias que trazem
uma experiéncia intercultural extremamente rica
e que deveriam se tornar leitura obrigatéria em
cursos de formacéo de profissionais da saide de
forma geral”, finaliza a historiadora.

Artigo cientifico

BARRETO, J. P. L. Bahserikowi — Centro de Medicina Indigena da
Amazonia: Concepgdes e prdticas de salde indigena. Amazénica -
Revista de Antropologia. v. 9, n. 2, p. 594-612. 2017.
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Michael Franca amplifica as discussdes sociais e raciais
por meio da escrita e do debate publico

inha carreira académica foi
acidental e nfo se desenvol-
veu de forma linear. Essa
trajetéria ndo comecou co-
migo, mas com as oportunidades que
meus pais tiveram - afinal, h4 evidén-
cias cientificas que apontam para uma
transmisséo intergeracional do status
socioecondémico, que pode ampliar ou
limitar as possibilidades de escolhas.
Nesse sentido, meu percurso se inicia
antes de mim. Meu pai é um retirante
nordestino que chegou ao Sudeste, em
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busca de trabalho, com 14 anos. Primeiro
se estabeleceu em Sdo Paulo, depois em
Minas Gerais. Minha mée é mineira e,
por muito tempo, foi empregada domés-
tica. Economicamente minha familia era
considerada de baixa renda. Em relacfo a
formacéo, frequentei uma escola publica
na periferia de Uberaba, em Minas. L4,
néo havia perspectiva de futuro para
os alunos, majoritariamente, oriundos
das comunidades mais pobres da regio.
Nesse contexto, estudantes e professores
estavam em total desamparo.

Nio compreendia o sentido de estudar,
queria apenas concluir o ensino basico
para trabalhar. Até que meu irméo mais
velho me incentivou a prestar vestibular
em uma universidade publica. Percebi
que por meio da educacéio eu poderia
ter alguma mobilidade social. Para isso,
estudava cerca 15 horas por dia. Em 2007,
aos 18 anos, ingressei no curso de eco-
nomia da Unesp [Universidade Estadual
Paulista], campus de Araraquara. Todo
meu esforco foi recompensado ao final
da faculdade, quando recebi o diploma
de mérito como melhor aluno da turma.

Na universidade, meu objetivo era
concluir a graduacéo para entrar no mer-
cado de trabalho. Nos primeiros anos,
ansiava por um estagio, ndo vislumbrava
a pesquisa como ocupacéo profissional.
No entanto, comecei a participar de um
grupo de estudos voltado para economia
industrial, cuja agenda de pesquisa pas-
sou a me interessar. Apoiado por uma
bolsa da FAPESP, fiz minha iniciagéo
cientifica nessa area, sob a orientacéo
de Enéas Gongalves de Carvalho. A bolsa
niio apenas legitimou a pesquisa, como
também me permitiu sair de uma situa-
cflo financeiramente complicada.

Ao término da graduacéo, em 2010,
queria novas vivéncias académicas. De-
cidi fazer o mestrado na Universidade de
Séo Paulo. Fiquei em uma étima posicéio
no exame da Anpec [Associac¢o Nacional
dos Centros de Pés-graduacdo em Eco-
nomia], o que me habilitou a ingressar
na FEA [Faculdade de Economia, Ad-
ministracdo, Contabilidade e Atudria],
sob a orientacfio de Joe Akira Yoshino
e com uma bolsa do CNPq [Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico]. No mestrado e no
doutorado, por causa da minha situacéo
financeira, precisei morar na favela Sdo
Remo, ao lado da Cidade Universitaria,
no bairro do Butanta.

A poés-graduacdo foi uma época de
descobertas. Experimentei diversas
dreas do conhecimento econémico, ndo
tinha clareza de qual seria o meu cam-
po de atuacfo. No projeto de mestrado,
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concentrei-me em economia financeira.
Imediatamente percebi que foi um equi-
voco. Nio conseguia me identificar com
0 assunto e, nio raramente, com certos
aspectos da visdo de mundo daquela co-
munidade de pesquisadores. Tive algu-
mas ofertas de emprego nesse periodo,
inclusive com excelentes saldrios, mas
recusei pela falta de afinidade.

Embora tivesse boas notas e resulta-
dos, concluir um mestrado focado em
estimar o prémio de risco do Brasil foi
exaustivo. Em 2015 cheguei a represen-
tar a USP em uma competicdo mundial
de econometria em Amsterd4, na Holan-
da. Nossa equipe nio foi classificada para
a final, mas ficamos entre as poucas que
conseguiram completar o case.

Cogitei ndo dar continuidade a car-
reira académica. Estava desmotivado
com a pesquisa em financas. A realidade
comecou a mudar depois que soube que
o professor Naércio Menezes Filho, da
FEA-USP, procurava alguém para uma
vaga de assistente de pesquisa no Insper,
instituicdo em que ele também é docente.
Fui aprovado na sele¢fo e tive a oportu-
nidade de colaborar com uma pesquisa
que procurava testar a existéncia de um
efeito, ainda néo explorado, do progra-
ma Bolsa Familia, do governo federal.
O objetivo era verificar se a maior in-
clusio de estudantes pobres nas escolas
publicas repercutiu em uma migracéo
dos melhores alunos para escolas parti-
culares. Pela primeira vez na economia
tive contato com a temadtica social. Os
niimeros no computador nio eram mais
apenas ativos financeiros, mas, sim, pes-
soas. Isso fez toda diferenca. Encontrei
0 Sopro que precisava para persistir na
vida académica.

No doutorado, também na USP, ao me
debrucar sobre economia social, fiz uma

dupla descoberta: intelectual e pessoal.
Encontrei meu lugar como pesquisador
e adquiri uma autocompreensio da mi-
nha prépria trajetoria. A tese representa
um divisor de 4guas na minha carreira.
Iniciei o doutorado, em 2016, na area
de economia social, sob a orientacéo de
Eduardo Amaral Haddad. Com apoio da
FAPESP, pude realizar uma temporada
de pesquisa na Universidade Columbia,
em Nova York, nos Estados Unidos, sob
a supervisio de Rodrigo Reis Soares. Na
tese, explorei a relacdo das taxas de fe-
cundidade com o desenvolvimento so-
cioecondmico do Brasil. Além de realizar
estimativas de distribuicéo de renda,
manejei dados de diferentes naturezas,
como climaticos e midiaticos.
= m 2020, comecei um pds-dou-
torado no Insper sob a super-
visdo de Sérgio Pinheiro Firpo,
que veio a se tornar um amigo.
A pesquisa investigava se estava haven-
do discriminacéo racial nos hospitais.
O estudo verificou, nos momentos de
maior crise hospitalar da Covid-19, que
havia menor acesso de pacientes autode-
clarados pretos as UTIs. Esse trabalho
repercutiu bastante. Mais tarde, contri-
bui com outros projetos da pauta racial,
como a criacdo de algoritmo de investi-
mento de equidade racial e o desenvol-
vimento do Indice Folha de Equilibrio
Racial, por solicitacéo do jornal Folha de
S.Paulo. O tema racial ainda é pouco ex-
plorado na economia, por isso, em 2020,
criamos o Nucleo de Estudos Raciais do
Insper, hoje sob minha coordenacio.
Atualmente somos 14 pesquisadores.
Se esse percurso académico ndo me
tornou, em um primeiro momento, um
especialista, possibilitou-me ter uma
percepcédo mais ampla da economia. Aos

Michael Franca:
rotina na sala de
aula, dentro e fora
do Brasil

34 anos, constato que adquiri a capacida-
de de fazer algumas interlocucées entre
distintas areas e de dialogar com pes-
soas de diferentes classes sociais. Estou
atento a visdo de mundo de quem vive
na periferia, bem como a de uma pessoa
rica. Esse ganho aparece ndo apenas nas
pesquisas que desenvolvo, mas nas mi-
nhas intervenc¢des no debate publico,
o que me da ainda mais confianca para
continuar. Alids, devo isso ao minicurso
de escrita do Insper, quando descobri
que sabia e podia escrever.

Apesar do esfor¢o continuo de escre-
ver em uma linguagem acessivel como
colunista de um grande jornal, tenho
consciéncia de que, como homem negro,
o viés racial e social do pais limita alcan-
car determinados publicos. A despeito
do custo académico de gastar tempo
em outras atividades além da pesqui-
sa, insisto. Compreendo que o conhe-
cimento técnico-cientifico é uma forca
de transformacéo social. Cabe, entdo,
fazé-lo chegar a varias camadas e gru-
pos sociais do pais.

Tenho uma rotina bastante diversifica-
da. Minhas atividades se dividem entre
os projetos de pesquisa, a coordenacéo
do Nucleo, a coluna na Folha de S.Paulo
e, nesse momento, a temporada como
pesquisador visitante na Universidade
Stanford, nos Estados Unidos. Em razio
dos meus textos e das minhas partici-
pacgdes em eventos, tenho sido bastante
demandado a intervir no debate publico
e a oferecer contribui¢des, sobretudo
em pautas referentes as desigualdades
sociais e as politicas publicas. No futuro,
néo descarto participar da politica ins-
titucional, como técnico ou candidato a
um cargo eleitoral. A proposito, ja tive
6timos convites. Por ora, recusei todos.

SAIBA MAIS

Pagina do Nucleo
de Estudos Raciais
do Insper
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OFSICO ™
Q I l B homem teve trés primei-

— 7 ros nomes diferentes,

duas nacionalidades e
nenhum diploma de
fisico. Mesmo sem um

papel que lhe conferisse

) formalmente graduacéo e pds-graduacio,
- Jodo Alberto Meyer (1925-2010), mais
I conhecido como Jean Meyer, foi um

. . fisico que atuou em algumas das mais
Jean Meyer mostrou que a ciéncia de prestigiadas instituicdes de pesquisa do
mundo. Contribuiu com o desenvolvi-
mento experimental da fisica de par-

energias alternativas poderia ser um motor

do desenvolvimento brasileiro ticulas na Europa, principalmente na
Organizac¢do Europeia para a Pesquisa
Danilo Albergaria Nuclear (Cern), em Genebra, na Suica,

e liderou um projeto pioneiro de estu-
do sobre fontes de energias alternativas
na Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) na década de 1970. Para quem
o conheceu, Meyer foi um construtor de
pontes cientificas e humanas, capaz de
aglutinar estudantes e liderar projetos
interdisciplinares como poucos.
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FOTOS 1ACERVO PESSOAL BRUNO MEYER 2 CERN

Meyer aos 40 anos,
quando vivia na Franca;
abaixo, camara de bolhas
construida no Centro de
Pesquisas Nucleares

de Saclay em uso

no Cern nos anos 1960

Jodo Alberto nasceu Hans Albert, na
entdo cidade-estado de Danzig (atual
Gdansk, na Polénia), de uma familia ju-
dia em boa situacdo econdmica. Em 1935,
deixando parte do patriménio para tras,
os Meyer fugiram da crescente persegui-
cdo antissemita para a Franca. Em um dos
mais tradicionais liceus de Paris, Hans
tornou-se Jean. “E 0 nome pelo qual até
hoje a familia e muitos amigos usam para
se referir a ele”, esclarece o fisico Bruno
Meyer, consultor na drea de energia na
Franca e um de seus quatro filhos.

Diante da iminente invasio alemi a
Franca, em 1940, os Meyer fugiram no-
vamente, primeiro para Madri e depois
para Sio Paulo. Com a familia sob estres-
se financeiro, o garoto Jean teve de tra-
balhar, mesmo demonstrando excelente
desempenho na escola e tendo comple-
tado o equivalente ao ensino médio no
Liceu Pasteur de Sdo Paulo aos 16 anos.

Como operdrio da empresa quimica
Orquima, ele fez um pouco de tudo, in-
cluindo limpar banheiros, conta seu fi-
lho. Acabou conhecendo o diretor cienti-
fico da empresa, Pawel Krumholz (1909-
-1973), um quimico polonés naturalizado
brasileiro que o promoveu a técnico de
laboratério. A admiracéo por Krumholz
motivou Meyer a fazer uma faculdade.
Em meados dos anos 1940, ele procurou
o curso de quimica da Universidade de
Sdo Paulo (USP), mas na época nio se
aceitavam diplomas de colégios france-
ses para ingresso no ensino superior. Foi
encaminhado para uma conversa com
o fisico italo-ucraniano Gleb Wataghin
(1899-1986) na nascente Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da USP, em
1934. Impressionado com as habilida-
des praticas de Meyer no manuseio de
equipamentos do laboratdrio, Wataghin
se convenceu de que o jovem devia se
tornar fisico e prometeu dar um jeito
na questdo do diploma. “Ele nunca deu,
mas o ponto fundamental é que entrei na
fisica por esse artificio”, contou Meyer
em 1977 em entrevista ao projeto His-
téria da Ciéncia no Brasil, da Fundacéo
Getulio Vargas do Rio de Janeiro.

Na Sio Paulo do inicio dos anos 1940,
a fisica moderna era debatida por pro-
fessores e estudantes num clima de
efervescéncia intelectual, que incluia
noites de semindrios sobre mecénica
quéntica e relatividade geral, na casa do
fisico pernambucano Mério Schenberg
(1914-1990) (ver Pesquisa FAPESP n°
307). Schenberg organizava os semina-
rios e debatia os topicos mais recentes
da fisica moderna, mas também havia
conversas sobre filosofia e artes com
escritores, pintores e filésofos. “Eram
poucos alunos para muitos professo-
res”, nas palavras de Meyer. Foi nesses
semindrios que Meyer descobriu a fisica
de particulas, a qual dedicaria a maior
parte da carreira.

No inicio dos anos 1950, ja naturali-
zado brasileiro e tornado oficialmente
Jodo Alberto, Meyer ocupou o posto de
assistente de pesquisa em fisica na USP.
Recém-casado com a professora e cri-
tica literaria brasileira Marlyse Meyer
(1924-2010), em 1952 voltou a Franca

com uma bolsa de pesquisa. Passou um
ano na Escola Politécnica de Paris, onde
se familiarizou com um dos principais
temas daquele momento, as cAmaras de
bolhas, um aparato fundamental para se
observar, na época, as propriedades dos
fragmentos resultantes de colisGes entre
particulas subatdmicas. De volta a USP
nos anos 1950, ele viu-se na inusitada
situacéio de ser a0 mesmo tempo assis-
tente e aluno - a falta do diploma tam-
bém foi um pretexto para lhe pagarem
um saldrio que considerou muito baixo.
Em 1956, foi pesquisar na Universidade
de Padua, na Italia. A remuneracéio mo-
desta foi compensada com a chance de
construir a primeira cimara de bolhas
da Europa, inventada nos Estados Uni-
dos anos antes.

NA FRANCA E NA SUICA

O sucesso da experiéncia em Padua ren-
deu-lhe um convite do Centro de Pesqui-
sas Nucleares de Saclay, na Franga, para
montar um grupo de estudos e desenvol-



Na Unicamp, em 1975:
Meyer (em pé), idealizador
do Laboratério de
Hidrogénio, ladeado

por César Lattes e Carola
Dobrigkeit, ambos

do Instituto de Fisica

vimento de cAmaras de bolhas. “A repu-
tacio cientifica dele, da qual se orgulhava
discretamente, veio principalmente por
sua contribuicéo no desenvolvimento e
uso cientifico desses instrumentos”, afir-
ma o fisico Marcus Zwanziger, professor
aposentado da Unicamp. Os experimen-
tos e o desenvolvimento de aparato ex-
perimental foram suas maiores vocagoes.
“Ele era um fisico de inclinacdo muito
mais experimental do que tedrica”, diz
o fisico Cylon Gongalves da Silva, pro-
fessor emérito da Unicamp.

Meyer passou 13 anos em Saclay tra-
balhando com as cAmaras de bolhas até
receber uma proposta para fazer parte do
time de fisicos do Cern, em 1969. O em-
prego na Suica era permanente e o salario
excelente. Ficou no centro como pesqui-
sador por seis anos e meio, até comecar
a pensar que aquilo tudo fazia diferenca

AN
O pesquisador (no centro) e o fisico Roberto Salmeron (de bigode, d esq.) no Sincrotron, em 1990
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para pouca gente. “E claro que é funda-
mental saber como é feita a matéria”, ele
diria na mesma entrevista de 1977, “mas
néo interessava a coletividade”. Seu de-
sejo era também contribuir de alguma
forma para melhorar a vida das pessoas
e, principalmente, dos brasileiros.
Nesse longo periodo na Europa, com
frequéncia Meyer e a esposa pensaram
em voltar ao Brasil com os filhos, o que
s6 aconteceu em meados dos anos 1970.
No final de 1973, ocorreu a Guerra do
Yom Kippur, conflito envolvendo Israel
contra Egito e Siria, e, com ela, o choque
do petrdleo. Meyer ja vinha alertando
autoridades e cientistas brasileiros sobre
anecessidade de um pais como o Brasil,
ainda com uma exploracéo incipiente de
petroleo, desenvolver fontes alternati-
vas de energia. Ele fez um breve estudo
em 1972 sobre as consequéncias de um

2

hipotético esgotamento de combusti-
veis fésseis, que ndo repercutiu. Até que,
com o preco do petréleo na estratosfe-
ra, os operadores da politica cientifica
brasileira perceberam a necessidade de
desenvolver alternativas energéticas.
A Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) trouxe Meyer oito vezes de de-
zembro de 1973 a janeiro de 1975 para
organizar semindrios sobre o tema e, em
1975, garantiu-lhe todo o financiamento
necessario para um ambicioso projeto de
energias alternativas, com a condicéo de
que ele proprio o liderasse.

Animado com a perspectiva de con-
tribuir com pesquisas aplicadas ao de-
senvolvimento do Brasil, Meyer trocou
o Cern pela Unicamp, onde formou uma
equipe que projetou usos de energia so-
lar no beneficiamento de produgfo agri-
cola e desenvolvimento de automoveis
movidos a hidrogénio. “Conseguimos
mostrar que o processo de secagem de
grios e de cacau poderia ser feito com
energia solar por uma fracdo do preco de
consumo de petrdleo. Também mostra-
mos que era possivel fazer um utilitario
hibrido, movido a hidrogénio e diesel”,
conta Zwanziger, um dos colaborado-
res mais proximos de Meyer no projeto.

ra um projeto genuinamen-

te interdisciplinar. “No am-

biente académico elastico e

plastico da Unicamp, Jean

conseguiu conectar especia-

listas de variadas competén-
cias que em outras instituicdes costuma-
vam trabalhar isolados. Eramos fisicos,
engenheiros mecanicos, elétricos, quimi-
cos, de alimentos, todos compartilhando
projetos, tarefas, laboratérios, ideias,
apoio e vida social”, recorda Zwanzi-
ger. Bruno Meyer diz que sempre ficou
espantado com a capacidade de seu pai
em aglutinar pessoas em torno de um
projeto e conservar amizades.

Essa capacidade foi um dos ingre-
dientes que levaram o fisico ao cargo
de diretor-presidente do Conselho Téc-
nico-Administrativo da FAPESP, que
exerceu entre 1976 e 1980. Por quatro
anos, suas conexoes politicas na Finep
garantiram o fluxo de verba necessaria
para as pesquisas em energias alternati-
vas. Mas a crise do petrdleo amenizou, a
diretoria da Finep mudou, o entusiasmo
do governo brasileiro esfriou e a fonte
de dinheiro secou. Zwanziger conta que

FOTOS 1, 2 E 3 ACERVO PESSOAL BRUNO MEYER 4 ANTONINHO PERRI/ UNICAMP



a picape a hidrogénio e diesel rodava
pela Unicamp e pelo distrito de Bardo
Geraldo, em Campinas, e impressionou
muita gente, mas a visibilidade néo foi
suficiente para despertar o interesse das
montadoras de automaveis.

Segundo o pesquisador, ndo houve
massa critica empresarial com capaci-
dade de investimento e mobilizacdo da
cadeia produtiva suficiente para ban-
car os processos de secagem de grios
com energia solar. “Morremos antes de
chegar a praia”, lamenta. “Estdvamos
no caminho certo, mas nio no momen-
to certo.” Hoje, por motivos diferentes,
com a crise climatica, as pesquisas com
energias renovaveis estdo a todo vapor
no mundo inteiro, incluindo a renovagéo
do interesse pelo hidrogénio veicular.

APOIO AO LNLS
Desgostoso e separado, Meyer voltou
a Franca em 1980, onde se casou no-
vamente e foi pai pela quarta vez. Foi
contratado pelo mesmo laboratério da
Escola Politécnica de Paris em que tinha
trabalhado quase 30 anos antes. Nunca
mais voltou ao Brasil, mas os lacos afe-
tivos com o pais — 0 mote de muitos de
seus desenhos e pinturas, outra de suas
habilidades - ainda o fariam dar uma
altima contribuicéo a ciéncia brasileira.
Meyer foi pe¢a-chave no projeto do
Laboratério Nacional de Luz Sincro-
tron (LNLS), em Campinas, destra-
vando os processos de importacéo de
equipamentos da Europa. “Precisava-
mos importar equipamentos sofistica-

Protétipo do primeiro
veiculo hibrido

da Unicamp no

Saldo do Automével
de 1995

Com Marcus
Zwanziger (a dir.)
em Campinas,
em 1995

dos, alguns de uso civil e militar”, con-
ta Gongalves da Silva, que coordenou
a implantacdo do LNLS, no final dos
anos 1980. “Era necessaria uma licenca
de importacéo do pais fabricante, mas,
para comprar, era preciso também uma
autorizacdo do governo brasileiro. A
burocracia emperrava os processos e,
quando um se concluia, o outro perdia
avalidade.”

Ainda no comeco do processo de im-
plantacdo do laboratério, em 1987, Me-
yer interveio e vislumbrou uma ponte
entre o Cern e o projeto brasileiro. ‘Jean
nos explicou o processo de compra de
equipamentos do Cern: havia uma conta
para cada equipe de cada pais partici-
pante. Quando os cientistas pediam para
comprar alguma coisa, o Cern pagava
e debitava o valor da conta-equipe dos
cientistas que solicitaram o gasto, sem

3

muita burocracia”, afirma Silva. Meyer
colocou-o em contato com o italiano
Carlo Rubbia, prémio Nobel de Fisica
de 1984 e diretor do Cern na época. O
resultado da reunifo foi a abertura de
uma conta-equipe no centro de Gene-
bra para o projeto do LNLS, por meio
da qual os brasileiros conseguiram com-
prar equipamentos eletrénicos funda-
mentais para a construcéo do laboraté-
rio, inaugurado em 1997.

Obrigado pela legislacdo francesa a
se aposentar em 1990, Meyer continuou
atuando num programa de acolhimento
para estudantes estrangeiros na Escola
Normal Superior de Lyon. Construindo
pontes, como sempre. Ele morreu em
2010 em decorréncia de um acidente
vascular cerebral, aos 85 anos, depois
de conviver 10 anos com a doenca de
Alzheimer.
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A historiadora

Heloisa Bellotto ajudou
a modernizar a gestdo
documental no Brasil

Diego Viana

.

ara alguém que trabalha com
arquivos no Brasil, é grande a
probabilidade de ter cruzado
os caminhos da historiadora
Heloisa Liberalli Bellotto, co-
mo aluno, colega ou leitor. Bellotto, que
morreu em Sio Paulo em 1° de marco
a0s 88 anos, fundou cursos, lecionou em
varios estados do pais, além de Portugal
e Espanha, e é autora de obras de refe-
réncia em arquivologia no Brasil.

Seu principal legado teérico foi o de-
senvolvimento do processo de iden-
tificacdo de documentos a partir dos
conceitos de espécie e tipo, segundo a
historiadora Ana Maria Camargo, da Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo
(FFLCH-USP), coautora com Bellotto no
Diciondrio de terminologia arquivistica
(Secretaria de Cultura, 1996). A espécie
designa a estrutura de um documento
de acordo com suas funcdes. Por exem-
plo, contratos e relatdrios sio espécies.
Os tipos dizem respeito ao uso daquela
espécie: contratos de locacéio ou traba-
lho, relatorios de pesquisa ou auditoria.

Bellotto durante
semindrio, em
novembro de 2007,
- com especialistas na

e B area de arquivistica

“Esse foi um desenvolvimento impor-
tante para a arquivologia, algo que néo
foi feito nem na Espanha, pais onde ela
se especializou e é muito avan¢ado nes-
se campo”, comenta Camargo. “Heloisa
conseguiu inserir no trato com os arqui-
vos o que ha de mais importante neles:
sua funcionalidade, a relacéio indissola-
vel entre os documentos e as atividades
que lhes deram origem.”

De acordo com o historiador Thiago
Nicodemo, coordenador do Arquivo Pu-
blico do Estado de Sdo Paulo, o trabalho
de Bellotto proporcionou uma evolugéo
significativa na gestdo documental. “Ela
ajudou a pensar que o arquivo nio é um
lugar onde se depositam papéis velhos,
mas o cérebro de uma operacéo que per-
mite saber onde as coisas estfo, para que
niio haja perda”, resume.

Nascida no Rio de Janeiro em 1935,
Heloisa Bellotto se mudou para Séo Pau-
lo aos 9 anos. Graduada em histdria pela
USP, em 1959, e biblioteconomia pela
Escola de Sociologia e Politica de Séo
Paulo, em 1956, a pesquisadora obteve
seu doutorado em histéria também pela
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USP, em 1976, com uma tese intitulada
“O governo do Morgado de Mateus: Pri-
mordios da restauracfio da Capitania de
Séo Paulo (1765-1775)”. Especializou-se
em arquivistica na Escuela de Documen-
talistas, em Madri, na Espanha, em 1977.
Também realizou cursos de especiali-
zago nos Arquivos Nacionais de Paris,
em 1979, e na Administracdo Nacional
de Arquivos e Documentos dos Estados
Unidos, em Washington, em 1987.

Em 1969, tornou-se pesquisadora do
Instituto de Estudos Brasileiros (IEB)
da USP. A despeito de ter se aposenta-
do em 1990, continuou orientando tra-
balhos de pds-graduacéo pela FFLCH.
Em 1986, estruturou o curso de especia-
lizacdo em arquivistica do IEB, um dos
principais centros de formacéo da 4rea
em Sio Paulo. Durante duas décadas,
passaram por esse curso mais de 600
estudantes, de todo o Brasil, da Améri-
ca Latina e da Africa. “Bellotto ajudou a
profissionalizar a carreira do arquivista.
Em Séo Paulo, por muito tempo os ar-
quivos foram dependentes do curso do
IEB”, comenta Nicodemo.

Bellotto foi fundadora do curso de gra-
duacdo em arquivologia da Universidade
de Brasilia (UnB), em 1991. Sobre esse
curso, declarou em entrevista ao site da
universidade no ano passado que pode
colocar em pratica suas principais ideias
sobre a formacéo do arquivista: reduziu
a proporcéo de aulas de histdria e biblio-
teconomia, ampliando o tempo dedicado
ao direito e a gestdo. Lecionou também
na Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro (Unirio), na Universidade
Internacional da Andaluzia, em Huelva,
Espanha, entre outras escolas.

Entre 1998 e 2011, foi consultora do
projeto Resgate, ambiciosa iniciativa de
digitalizacdo dos documentos do Conse-
lho Ultramarino do império portugués,
instituicdo responsavel pela administra-
cflo das coldnias. Hoje, os documentos
estdo preservados no Arquivo Historico
Ultramarino, em Lisboa. Bellotto coorde-
nou a recuperacéo dos papéis relativos a
capitania de Sdo Paulo, além de preparar,
tecnicamente, os pesquisadores para o
trabalho. A historiadora afirmava que foi
possivel microfilmar e catalogar cerca
de 300 mil documentos.

Segundo a historiadora Ana Canas
Delgado Martins, diretora do Arquivo
Histdrico Ultramarino (AHU) e pesqui-
sadora do Centro de Historia da Uni-

versidade de Lisboa, Bellotto também
“marcou mais de uma geracéo de arqui-
vistas” do outro lado do oceano Atlanti-
co. Em 1989, foi professora no curso de
ciéncias documentais da Faculdade de
Letras da Universidade de Lisboa. No
periodo, publicou dois artigos nos Ca-
dernos de Biblioteconomia, Arquivistica
e Documentagdo. “Esses textos desper-
taram ou acentuaram a necessidade de
refletir sobre diversas facetas da pratica
de arquivista e agucaram a vontade de
atualizar e produzir conhecimento, coin-
cidindo com uma fase de renovacéo dos
arquivos e da formacéo dos arquivistas
em Portugal”, afirma a diretora do AHU.

anas, que conheceu Bellot-
to em 2006, ressalta a aten-
cdlo que a pesquisadora da
USP devotava aos demais.
“Em particular a jovens que,
do Brasil, integraram o Projeto Resga-
te e que, porventura, se sentiriam me-
nos acompanhados em periodos como
o Natal. A casa em que ficava, no bairro
de Campo de Ourique, em Lisboa, foi
também, um pouco, a casa deles”, diz.
Bellotto integrou o conselho consulti-
vo da Biblioteca Mério de Andrade entre
2013 e 2016, durante a gestio de Luiz Ar-
mando Bagolin, hoje professor do IEB.
“Quando eu disse a ela que precisaria de
sua ajuda, ja que ndo tinha experiéncia
em arquivos e bibliotecas, ela pronta-
mente concordou em ajudar, embora
tenha comentado que eu néo precisaria
tanto de ajuda, ja que era jovem e des-
temido”, recorda Bagolin. Confrontada
com os problemas praticos da bibliote-
ca, Bellotto respondeu que a principal
medida a tomar seria insuflar vida no
espaco, “trazer as pessoas e fazé-las se
sentirem bem”. Sobre o periodo, Bago-

Bellotto
estruturou o curso
de especializacao
em arquivistica

do Instituto de
Estudos Brasileiros

lin relata uma unica frustracdo. “Ela me
pediu que tentasse criar um curso de
arquivologia, com a participacéo aber-
ta aos jovens da periferia. Ndo consegui
realizar esse objetivo”, diz.

Suas teorias sobre a tipologia docu-
mental e a diplomatica (estudo da es-
trutura formal do documento, da sua
natureza juridica e de seu contexto de
producio) foram expostas em livros co-
mo Arquivos permanentes: Tratamento
documental (TA Queiroz, 1991), Diplomd-
tica e tipologia documental em arquivos
(Briquet de Lemos, 2008) e Arquivo: Es-
tudos e reflexées (UFMG, 2014). Segundo
Camargo, este tltimo contém a expres-
sdo mais completa de seu pensamento
sobre espécies e tipos. Ji o primeiro é
amplamente adotado em cursos univer-
sitarios e concursos publicos no Brasil.

Entre os projetos que deixa inacaba-
dos, consta o de publicar uma edicdo
comentada dos diarios de governo de
Luis Antdnio de Sousa Botelho Mouro,
0 Morgado de Mateus (1722-1798), gover-
nador colonial da capitania de Sdo Paulo
no século XVIII, tema de seu doutorado
e objeto dos livros Autoridade e conflito
no Brasil colonial (Secretaria de Cultura,
2007) e Nem o tempo nem a distdncia:
Correspondéncia entre o Morgado de Ma-
teus e sua mulher (Aletheia, 2007). “Foi
um tema da vida inteira. Ultimamente
ela estava muito dedicada a esse trabalho
monumental”, relata Camargo. “Agora
planejamos fazer uma edicéo pdstuma,
como homenagem a ela.”

Heloisa Bellotto foi casada com o
também historiador Manoel Lello Bel-
lotto, falecido em 2011. Segundo Ca-
margo, sua vasta biblioteca pessoal se-
ra doada para o arquivo geral da USP,
cujo sistema ela ajudou a implementar.
“E uma biblioteca extremamente espe-
cializada, além dos arquivos pessoais e
de seus trabalhos por concluir”, resu-
me Camargo.

Na entrevista a UnB, a historiadora
resumiu sua visdo sobre a arquivistica
afirmando que o fascinio da profissdo
¢ “poder organizar a informacéo con-
tida nos documentos de modo a torna-
-la acessivel aos que precisam dela”. E
lembrava que “ninguém procura um do-
cumento por bel-prazer, mas porque
ele lhe é necessario na vida profissional
ou particular”. Por isso, “arquivos bem
organizados sfo vitais para as pessoas,
para a sociedade, para os paises”.
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Parasitologista reconhecido internacionalmente,

Erney Plessmann de Camargo reergueu

instituicdes cientificas e sempre mostrou

preocupacdo com as questdes sociais

Danilo Albergaria

parasitologista Erney Pless-

mann de Camargo pensava

o papel do pesquisador pa-

ra além das contribuic¢des

cientificas. Para ele, o cien-

tista tinha uma funcéo social que néo po-
deria se resumir ao cultivo da propria
carreira — a ciéncia deveria ser uma ati-
vidade coletiva e visar o bem de todos.
“Erney nio foi s6 um grande cientista”,
diz a biomédica Helena Nader, da Uni-
versidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp),
atual presidente da Academia Brasileira
de Ciéncias. “Ele tinha uma preocupacéo
com a formacdo de recursos humanos pa-
ra a ciéncia e para que a ciéncia pudesse
melhorar as condi¢des de vida das pes-
soas.” Pesquisador com atuacéo relevante
no combate a maldria e a doenca de Cha-
gas, Camargo morreu aos 87 anos em 3 de
mar¢o em Sdo Paulo, em consequéncia de
complicacées de uma cirurgia na coluna.
Natural de Campinas (SP), quando
ingressou na Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo (FM-USP),
em 1953, Camargo era um jovem de es-
querda, de origem modesta, em um meio
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dominado pela elite econémica e intelec-
tual do estado. Logo, encontrou outros
estudantes e professores com quem se
identificou no Departamento de Para-
sitologia, chefiado por Samuel Pessoa
(1898-1976). Comunista militante, Pessoa
era catedratico desde 1931.

Camargo formou-se em 1959 e foi con-
tratado como auxiliar de ensino na FM-
-USP em 1961. No ano seguinte, comecou
a pesquisar o crescimento e a diferencia-
céo celular de Trypanosoma cruzi, causa-
dor da doenca de Chagas. Para entender
a bioquimica do protozodrio era preciso
grande quantidade deles, mas os meios
de cultivo eram muito ineficientes. “Néo
dava para fazer com uma ninharia de T.
cruzi”, contou a Pesquisa FAPESP, em
2013 (edicéio n° 204). Depois de muitas
combinacgdes diferentes de ingredien-
tes, obteve o meio de cultura ideal. Os
resultados foram publicados em 1964
em um artigo que virou referéncia e é
citado até hoje.

No mesmo ano veio o golpe militar
e, com ele, a instauracdo de um inqué-
rito policial militar IPM) na FM-USP,

na avenida Dr. Arnaldo, em Sdo Paulo,
com anuéncia da direcdo da faculdade.
Dentncias internas orientavam interro-
gatorios de seus principais alvos - en-
tre eles, os pesquisadores da parasito-
logia. Segundo Camargo, a visdo social
dos membros daquele grupo era a causa
dos problemas. “Mais do que a politica,
foi 0 envolvimento do departamento no
combate as endemias brasileiras que lhe
deu a fama de comunista, uma vez que
o combate a essas endemias envolvia a
denuincia da pobreza e das precarias con-
dicdes sanitarias da populacéo”, relatou
a Comissdo da Verdade da USP em 2015,
no volume sobre a FM.

Logo apds o IPM, comecaram as de-
missées e Camargo foi um dos atingidos.
Ainda em 1964, o zo6logo norte-ame-
ricano Walter S. Plaut (1923-1990), de
passagem pelo Brasil, convidou o pes-
quisador para trabalhar na Universidade
de Wisconsin em Madison, nos Estados
Unidos. Camargo, casado com a profes-
sora de literatura inglesa Marisis Aranha
Camargo e com filhos, aceitou. Em 1968,
0 governo promoveu um programa de
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O pesquisador em 2013:
multiplas competéncias

repatriacdo de cientistas e ele foi convi-
dado a voltar. A opc¢éo foi pela FM-USP,
campus de Ribeirfo Preto, onde defendeu
sua tese de doutorado. Pouco tempo de-
pois, foi demitido novamente em razio do
recrudescimento da represséo politica.

Depois de um periodo editando fasci-
culos para a Editora Abril e trabalhando
em um laboratdrio de anilises clinicas,
foi contratado em 1970 pela Escola Pau-
lista de Medicina (EPM), atual Unifesp.
Ao longo dos 15 anos em que atuou na
EPM, ajudou a transformar a instituicdo
em uma referéncia na drea e a constituir a
pos-graduacédo do Departamento de Mi-
crobiologia, Imunologia e Parasitologia.

O retorno para a USP ocorreu duran-
te aredemocratizacéo. Ele voltou, como
professor titular, ao Departamento de
Parasitologia com a tarefa de recons-
trui-lo. O imunologista Osvaldo Augusto
Sant’Anna, do Instituto Butantan, esteve

na ceriménia de posse de Camargo, em
1986. Segundo ele, 0 acontecimento teve
uma profunda dimenséo simbdlica: “Foi
memoravel e emocionante. Ali estava o
representante de um departamento ex-
cepcional, que havia sido desmontado
pela ditadura, voltando para assumir a
catedra de Samuel Pessoa”.

amargo liderou a reconstru-
céo do departamento, realo-
cado da FM para o Institu-
to de Ciéncias Biomédicas
(ICB), e foi pré-reitor de
Pesquisa entre 1988 e 1993. “Ele sabia
estimular os estudantes de graduacéo e
pos-graduacéo e harmonizar os diferentes
cientistas nos grupos que organizou”, diz
Rubens Belfort Junior, professor do De-
partamento de Oftalmologia da Unifesp.
Ele exalta o sucesso de Camargo na Uni-
fesp, USP e ao liderar outras instituicdes.

O parasitologista dirigiu o Institu-
to Butantan (2002 e 2003) e presidiu o
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, o CNPq (2003
a2007). “Foi uma das melhores gestdes
que o CNPq teve”, avalia Nader. Presi-
dente da FAPESP de 2002 a 2007, Carlos
Vogt elogia a eficiéncia com que Camargo
promoveu acOes entre o CNPq e as agén-
cias de fomento estaduais. Durante sua
gestio, a agéncia federal estabeleceu e co-
locou as plataformas Lattes e Carlos Cha-
gas on-line, importantes mecanismos de
informacéo e integracdo de pesquisado-
res. “Em todas as acdes administrativas,
ele sempre se saiu com brilho. Tinha um
senso de responsabilidade e criatividade
institucional muito grande”, completa
Vogt. O parasitologista presidiu, ainda,
a Fundacfo Zerbini, a Comisséo Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBio) e
a Sociedade Brasileira de Protozoologia.

Mesmo nos cargos administrativos,
Camargo nunca perdeu a pesquisa de
vista. Com o parasitologista Luiz Hilde-
brando Pereira da Silva (1928-2014), ele
formou uma destacada parceria no com-
bate 4 maldria na Amazonia, instalando
postos avancados do ICB para pesquisa
e enfrentamento da doenca.

“Erney foi um incansavel defensor da
ciéncia, um cientista com visdo social, um
gestor que buscava inovar. Deixa um le-
gado na ciéncia produzida, nos ensina-
mentos e didlogo com seus pares e alunos.
Como aluno da EPM tive a honra de té-lo
como professor em minha graduacgéo”,
afirma Luiz Eugénio Mello, diretor cienti-
fico da FAPESP. De acordo com Marco An-
tonio Zago, presidente da Fundacéo, o pa-
rasitologista era preocupado com os des-
tinos da universidade e do pais. “Aprendi
muito com ele, em especial na transicdo
entre a sua gestfio e a minha como presi-
dente do CNPq. Tive a honra de sauda-
-lo quando recebeu o titulo de professor
emérito da USP em 2021”7, contou Zago.

Desde 2021, Camargo era diretor-pre-
sidente da Fundacdo Conrado Wessel.
Vogt, que o sucede, afirma que ele con-
seguiu recuperar a FCW de uma situacéo
critica. Belfort, que colaborou na recu-
peracdo da instituicio, resume: “Pessoas
como ele deixam sementes. Em todos os
lugares pelos quais passou, gerou gru-
pos que seguem os mesmos ideais”. Ca-
margo deixa a esposa, os filhos Marcelo,
Fernando, Eduardo e Anamaria - todos
cientistas - e 11 netos.
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Um dos mais produtivos e influentes
estudiosos de fisiologia renal,
Gerhard Malnic inspirou geracdes

de pesquisadores

Danilo Albergaria

arte importante do conheci-

mento contido nos atuais ma-

nuais sobre o mecanismo de

excrecdo dos rins estd ligada a

Gerhard Malnic, um dos mais
importantes e prolificos pesquisadores
de fisiologia renal do Brasil. Eximio e
criativo experimentador, Malnic era pro-
fessor do Departamento de Fisiologia e
Biofisica do Instituto de Ciéncias Bio-
médicas da Universidade de Sdo Paulo
(USP). O fisiologista morreu em 25 de
fevereiro aos 89 anos. Dedicou a vida
quase inteiramente a pesquisa, a for-
macéo de novos cientistas, ao ensino e
a administragfio universitdria.

A rigor, o pesquisador nunca parou de
trabalhar, apesar de compulsoriamente
aposentado aos 70 anos. O bioquimico
Hernan Chaimovich, professor emérito
do Instituto de Quimica da USP, sempre
se impressionou com a solidez e a conti-
nuidade do interesse de Malnic na cién-
cia. “Ele comecou a publicar artigos em
1959 e continuou publicando até 2022. E
toda uma vida dedicada a compreender
os rins. E extraordinério”, diz.
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“Ao longo de sua carreira, Malnic
conduziu pesquisas que tiveram e tém
até hoje grande influéncia sobre a com-
preenséo do funcionamento dos rins e o
mecanismo de acdo de medicamentos co-
mo os diuréticos”, afirma o nefrologista
Roberto Zatz, professor da Faculdade de
Medicina (FM) da USP. Ele explica que,
nos anos 1960, Malnic deu contribuicdes
decisivas para a elucidacéo de dois pro-
cessos fundamentais para a manutencéo
pelos rins da composicdo quimica do
organismo dos mamiferos: “A regula-
célo da excrecéio urinaria de potéssio e
os mecanismos de excrec¢fo urindria de
acidos”. Chaimovich afirma que se trata
de um conhecimento importante, pois
se aplica as drogas que regulam a atua-
co dos rins e permitem compreender a
a¢fio dos hormonios sobre a capacidade
fisiologica que os 6rgios tém de filtrar
o sangue e manter o equilibrio de acido
base e salino do nosso corpo.

Filho de um casal austriaco, Malnic
nasceu em Mildo, em 1933. Seu pai era
quimico na industria téxtil italiana e em
1937 foi contratado por uma empresa

alemad para vir ao Brasil. Na infincia e
na adolescéncia, o jovem Gerhard que-
ria seguir a mesma profissio do pai, que
chegou a montar para o filho um labora-
tério doméstico, no qual ele comecou a
pegar o gosto pela experimentacédo que
marcou sua trajetoria profissional.

O pai, no entanto, achou que ele faria
melhor cursando medicina e o conven-
ceu disso. Malnic ingressou na FM em
1952. No segundo ano de graduacéo, in-
teressou-se pela fisiologia e comecou a
trabalhar com pesquisas em laboratdrio
a convite do fisiologista Alberto Carvalho
da Silva (1916-2002), que teve intensa
participacdo na FAPESP como membro
do Conselho Superior, diretor cientifico
e diretor-presidente do Conselho Técni-
co-Administrativo (CTA). Naturalizou-se
brasileiro em 1956. Ap6s se formar, em
1957, publicou seu primeiro artigo dois
anos depois e concluiu seu doutorado em
1960. O trabalho foi orientado por Carva-
lho da Silva e dedicado & compreenséo do
mecanismo de excrecdo dos rins, seguin-
do a dica do orientador sobre o potencial
de descobertas nessa drea.
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Em seguida, num congresso em Bue-
nos Aires, Malnic fez contato com uma
das autoridades em fisiologia renal
da época, o norte-americano Robert
Franklin Pitts (1908-1977). Pitts o con-
vidou para ir aos Estados Unidos se jun-
tar a dois estudantes seus, coinciden-
temente austriacos, que pesquisavam
técnicas inovadoras de micropuncéo de
rins de ratos. Em 1961, Malnic recebeu
uma bolsa da Fundacéo Rockefeller pa-
ra fazer pos-doutorado na Universidade
Tulane, em Nova Orleans, e no labora-
torio de Pitts na Universidade Cornell,
em Nova York. Com Gerhard Giebisch
(1927-2020), um dos jovens pesquisa-
dores austriacos, Malnic aprimorou as
técnicas de micropuncéo que possibili-
taram descobertas sobre como se dd a
excrecio de potassio nos tiibulos renais.

Suas primeiras publica¢des de gran-
de impacto ocorreram durante os anos
em que pesquisou nos Estados Unidos.
Em 1964, Malnic voltou ao Brasil com
uma grande bagagem experimental, em
sentido figurativo e literal: trouxe nas
malas varios aparatos laboratoriais ob-

O pesquisador
no laboratério,
em 2000

tidos por doacéo para poder continuar
as pesquisas e montar um laboratério
na USP. Mesmo com os equipamentos
certos para realizar micropuncdes ne-
cessarias as medicdes detalhadas de po-
tassio e sodio nos rins dos ratos era pre-
ciso grande dose de habilidade manual
e paciéncia. Segundo seus colegas, ele
as tinha de sobra. Gostava de realizar os
experimentos com seus alunos, e assim
o fez até o final de sua carreira.

paixdo pela dimensio empi-

rica da ciéncia s6 se compa-

rava ao seu amor pela musi-

ca - chegou a ser violinista

da orquestra amadora da
FM-USP. éperas de Mozart e Wagner
costumavam acompanhar os experimen-
tos. “A imagem do Malnic que mais me
vem a memoria é a dele trabalhando com
a mio, no laboratdrio, enquanto ouvia
musica erudita num toca-discos meio
antigo”, relata Chaimovich. E uma ima-
gem que costumeiramente aparece nos
relatos de quem o conheceu.

Malnic desenvolveu novas técnicas e
até construiu novos aparatos de experi-
mentacdo, como relatou em 2010, em en-
trevista a Pesquisa FAPESP. Zatz explica
que essas inovacgdes foram fundamentais
para a coleta de dados que permitiram
andlises de quantidades muito pequenas
de fluido colhido de estruturas renais
microscopicas. Dessas analises, ainda
na década de 1960, resultaram estudos
sobre como os rins fazem a excre¢io de
acidos, um dos processos que Zatz cita
como fundamentais e que foram escla-
recidos por Malnic.

O fisiologista também foi relevante
no Ambito da administracdo académica
e da politica cientifica. Foi presidente da
Sociedade Brasileira de Biofisica e da So-
ciedade Brasileira de Fisiologia. Dirigiu
o Instituto de Estudos Avancados (IEA)
da USP e presidiu a Federacéo de Socie-
dades de Biologia Experimental (FeSBE).

O bioquimico Walter Colli, professor
emérito da USP, conta que participava
com Malnic de frequentes discussdes
sobre politica cientifica. “Era uma pes-
soa suave, gentil, que nunca elevava a
voz”, descreve. “N4o era agressivo nem
submisso. Era quieto, mas tinha sempre
uma palavra de ponderacéo.” Zatz o viu
como um homem extremamente acessi-
vel e afavel: “Estava sempre disponivel a
orientar e dirimir duvidas de seus alunos
de graduacéo e pds-graduacdo, a quem
respondia de modo sempre atencioso e
detalhado”.

Quando Chaimovich veio do Chile,
onde nasceu, para pesquisar no Brasil
em 1969 e testemunhou prisées arbi-
trarias e perseguicdo a colegas da USP,
como Isaias Raw (1927-2022) e Carvalho
da Silva, teve vontade de voltar. “Mas
com Malnic eu nfo me sentia isolado
aqui no Brasil”, diz ele. “Além das con-
versas cientificas de alto nivel, falar com
ele me fazia sentir acolhido emocional-
mente. Era uma pessoa de imensa bon-
dade e desprendimento.”

“Malnic ensinou, inspirou e motivou
muitos de nds. Foi um exemplo de elegin-
cia e humildade. Um cientista brilhante
com quem tive a oportunidade de traba-
lhar e de aprender”, declarou a Agéncia
Fapesp o neurocientista Luiz Eugénio
Mello, diretor cientifico da FAPESP.

Bettina Malnic, professora de bioqui-
mica da USP e uma de suas filhas, indica
o nivel de dedicacgdo do pai a ciéncia:
“Para ele, a USP nfo era apenas o seu
local de trabalho, mas também a sua ca-
sa”. Ela conta que sua mie, Margot Petry
Malnic (1935-2019), que foi professora de
lingua alem4 da USP, fazia graca dizendo
que o marido era, na verdade, “casado”
com a universidade. E diz que os ami-
gos brincavam que sabiam quando ele
estava de férias - a diferenca é que ele
ia trabalhar de ténis. Além de Bettina,
Malnic deixa a filha Beatriz, cantora, e
trés netas. m
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impressdo nas missées jesuiticas do Pa-

raguai - Século X VIII é uma publicacéio

conjunta da Biblioteca Brasiliana Guita
e José Mindlin e da Editora da Universidade de
Sdo Paulo. A autora, Fernanda Verissimo, possui
formacéo interdisciplinar nos campos de histéria
moderna e de bibliografia e estudos textuais. O
interesse pela histéria dos livros impressos nas
missdes jesuitico-guaranis levou-a a realizar in-
vestigacOes na biblioteca John Carter Brown em
Providence, nos Estados Unidos, cujo fruto é a
obra que aqui apresentamos. Nela, Verissimo rea-
liza cuidadosa e original andlise bibliogréfica dos
livros impressos em idioma guarani, nas missées
dos padres jesuitas nos territorios guaraniticos,
ao longo dos séculos XVII e XVIII, conhecidas
também como “reducdes”.

O amplo percurso de reconstrucéo historica
necessario para contextualizar a existéncia desses
documentos é justificado na apresentagéo: “Me
dei conta de que aquilo que considerava apenas
um ‘detalhe’ sé poderia ser entendido se coloca-
do dentro do ambicioso projeto missionario dos
jesuitas e de modo mais amplo, estudado pela
vasta documentacfio escrita sobre e pelos ina-
cianos”. A introducéo que precede as trés par-
tes do livro ilustra e discute sucintamente esse
campo de estudos.

A primeira parte aborda a func¢éo da escrita,
das letras e da impressio no 4mbito da Compa-
nhia de Jesus e foi distribuida em trés capitulos,
cada um dedicado a expanséo e estratégias de
evangelizacdo na Asia, na América e na Africa,
ao papel da impresséo para os inacianos, a funcéo
da alfabetizacéo, do conhecimento dos idiomas
nativos, da escrita e da impressio na histéria da
Companhia de Jesus nas Américas e em parti-
cular na provincia do Paraguai. A segunda parte
trata, no Ambito da América colonial, do trabalho
desenvolvido pelos jesuitas com destaque para os
primeiros catecismos e gramaticas em guarani e
para a histéria da impressio nas Missées do Pa-
raguai. A autora demonstra que, na perspectiva
dos inacianos, a impresséo se tornara um instru-
mento para a formacéo de um “guarani jesuita” e
de uma elite letrada. A terceira parte é dedicada
a analise bibliografica de 10 livros impressos nas
Missdes e as obras impressas conhecidas por

meio de relatdrios e cartas jesuiticas, mas sem
exemplares sobreviventes. Finaliza o livro a lista
das fontes consultadas, manuscritas, impressas,
de obras de referéncia sobre jesuitas, Guaranis,
missdes do Paraguai, histéria da impresséo e do
livro, e uma bibliografia geral.

A importéncia do trabalho de Verissimo merece
ser destacada sob duas perspectivas. A primeira
diz respeito a historiografia do livro e da impren-
sa, por abordar uma contribuicéo original e pou-
co conhecida surgida na América Meridional no
limiar do século XVIII. A segunda é o mérito de
introduzir o leitor brasileiro ao conhecimento de
um aspecto significativo e inerente a eventos que
foram decisivos para a histdria latino-americana
e brasileira - as missoes jesuiticas nos territorios
guaraniticos, “uma experiéncia unica na histdria
das missdes cristds”, conforme a autora. Apesar de
uma extensa quantidade de artigos relatando pes-
quisas nacionais e internacionais dedicadas a esse
tema (quantidade documentada apenas em parte
na bibliografia elaborada por Verissimo), essa am-
pla producéo historiografica ainda pouco espaco
encontra na forma de livros destinados ao publico.

O trabalho de Verissimo integra um extenso e
recente esforco intelectual que empenha investi-
gadores de varios paises latino-americanos e de
outros hemisférios, como Gian Paolo Romanato,
Carlos Page, Eduardo Neumann, Arthur Barcelos
e Jaqueline Ahlert.

Essa recente historiografia na qual o livro de
Verissimo se insere aponta para a funcéo estraté-
gica do processo de acomodacéo do projeto edu-
cativo e evangelizador da Companhia de Jesus
as culturas e linguas nativas e, a0 mesmo tempo,
ressalta o protagonismo ativo das populacdes gua-
ranis que possibilitou sua realizacéo. Tal esforco
conjunto deu vida a um fenémeno cultural tinico
e inovador no contexto latino-americano. A im-
pressio de livros em guarani é um dos frutos mais
significativos, especialmente se considerarmos
que, na Colénia lusitana, a impressio de textos
era proibida pela Metropole e a escrita era um
privilégio restrito a elite dominante.

Marina Massimi lidera o grupo de pesquisa “Tempo, meméria e
pertencimento” no Instituto de Estudos Avancados da Universidade
de Sdo Paulo (IEA-USP).
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Inteligéncia artificial

Perguntei ao ChatGPT se ele era mais
inteligente do que eu e ele disse que sim
(“O universo expandido da inteligéncia
artificial”, edicéo 325). Ai perguntei se
conhecia as bactérias do género Ric-
kettsia, quantas doencas elas causam e
quantas espécies de carrapatos existem.
Ele simplesmente bugou.

Gabriel Gomes

H4 cada vez mais necessidade de ensinar
aos alunos a importéncia da pesquisa
cientifica. Aderir as inovac¢des tecno-
logicas requer senso critico e reflexivo,
precisamos falar disso nas universidades.
Usar o ChatGPT como uma estratégia de
aprendizagem pode ser uma boa con-
tribuicéo no processo do aprendiz, mas
plagio é crime e os alunos precisam estar
conscientes disso.

Debora Vieira

Mulheres no servico publico

Sou da educacéo publica estadual de Sdo
Paulo. H4 diretoras, coordenadoras e
diretoras de ensino. Contudo na pasta de
Educacio, os titulares quase sempre sdo
homens. Minha experiéncia corrobora
o relatdrio exposto em “Tetos de vidro,
paredes de cristal” (edicédo 325).

Bruno Kestutis

Teatro e musica

Como artista, pesquisadora e orientadora,
ensino exatamente isso a alunos (“Arte x
Escraviddo”, edicdo 325). Bom saber que ha
mais um livro para poder estudar e indicar.
Juliana Calligaris

Peixes da América Latina
Grande diversidade requer mais es-
forcos de protecdo (“Peixe para todo
gosto”, edicdo 325). Infelizmente, tal
nédo ocorre. Biopirataria e degradacédo
ambiental comprovam o descaso. Rio
Doce, Sobradinho e evasio de espécies
sfo desastres oriundos da desidia de
nossas instituicdes.

Fatima Facchinetti

Correcao

Na nota “Uma receita para preservar o
corpo apds a morte”, publicada na edicdo
325, onde se 1€ 6leo de castor, o correto
é 0leo de ricino, ou mamona.

Sua opinido é bem-vinda. As mensagens poderdo ser re-
sumidas por motivo de espaco e clareza.
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FOTOLAB | 0 CONHECIMENTO EM IMAGENS

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

Intrusos longevos

Ao estudar a poluicdo urbana em uma mata ciliar na regido de Campinas, interior
de Sao Paulo, o grupo da quimica Cassiana Montagner encontrou um testemunho
bem visivel da permanéncia do pldstico: uma garrafa PET engolfada por

uma darvore. O recipiente estava bem preso pelo tecido vegetal. Deve ter caido
encostado ao pé da planta entre dois e trés anos antes, na estimativa da
pesquisadora. Os poluentes que ela estuda costumam ser menores, até quebrados
em pedacinhos microscépicos. A imagem é, para ela, simbdlica da longevidade

do plastico e dos potenciais danos que causa ao ambiente.

Imagem enviada por Cassiana Montagner, professora no Instituto de Quimica
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
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