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FOTOLAB | 0CONHECIMENTO EM IMAGENS

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

Até que o arquedlogo os separe

Um homem e uma mulher repousaram juntos, apés a morte,

por mais de 8 mil anos na Lapa do Santo, Minas Gerais. Em julho
deste ano seus esqueletos foram encontrados e removidos para
pesquisa. E raro encontrar duas pessoas juntas nos sepultamentos,
embora esse sitio arqueoldgico se destaque exatamente pelos
rituais funerdrios preservados no solo.

Imagem enviada por Rodrigo Elias Oliveira, pesquisador do
Laboratdrio de Arqueologia, Antropologia Ambiental e Evolutiva
da Universidade de Séo Paulo
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3 FOTOLAB
6 COMENTARIOS
7 CARTA DA EDITORA

8 BOAS PRATICAS
Universidade britanica
classifica resultados de
pesquisador proeminente
como nio confiaveis

11 DADOS
Doutorado no Brasil

e em Sio Paulo (2018)

12 NOTAS

Foto de capa
ROGERIO ASSIS

ESPECIAL AMAZONIA

18 A Amazoénialeva
umidade para as demais
regibes do Brasil

e a outros continentes

24 Estacdo seca se
prolonga no sul da floresta,
enquanto o noroeste se
mantém umido

30 Para o ecdlogo

Paulo Moutinho, do Ipam,
a sociedade ja provou que
sabe preservar a floresta

32 Desenvolvimento
sustentavel exige
mudanca na agropecudria
e aprimoramento

do extrativismo

40 O quimico Lauro Barata

promove o uso de Oleos,
frutos e sementes do Norte
em produtos

POLITICA C&T

44 Grupos de pesquisa
que cooperam com
empresas tém producéo
cientifica maior

48 0 bioquimico britinico
Richard Sever propde

a publicacdo obrigatdria

de resultados preliminares
em repositdrios publicos

50 Principal fundo de
financiamento a ciéncia

no Brasil, FNDCT completa
50 anos esvaziado

53 Gincana cientifica na
Unicamp desafia estudantes
a produzir 4gua limpa

CIENCIA

56 Artigo sobre

experimento com mosquitos

transgénicos na Bahia
causa cisdo entre autores

60 Distinguir infec¢do
por zika da dengue

é o desafio de 48 testes
laboratoriais aprovados

64 Diabetes tipo 1
apresenta associagéio

a alteracdo na microbiota
do intestino

66 Imagem registra
sistema formado por duas
estrelas em rede de
filamentos de gés e poeira

68 Torcer e destorcer
fibras de eléstico esfria
agua em até 7 °C

FOTO ROGERIO ASSIS IMAGEM NDIA TUPI, ALBERT ECKHOUT, 1641 | MUSEU NACIONAL DA DINAMARCA




TECNOLOCGIA

70 Iniciativas brasileiras
buscam insercéo

no mercado de baterias
de litio para

veiculos elétricos

76 Embrapa lanca
primeiro produto nacional
que permite as plantas
capturar fésforo do solo

NOVEMBRO 285

HUMANIDADES

80 Presencarecente
de indigenas na
pds-graduacdo amplia
horizontes de pesquisa

86 Revista acompanha
ha 20 anos investigacdo
pioneira sobre relacdes
entre Legislativo

e Executivo federais

91 RESENHA

Registro de uma vivéncia,
de Lucio Costa.

Por Karl Erik Scheollhammer

92 MEMORIA

Primeiro dicionario
brasileiro de anatomia
trouxe termos em
tupi sem equivaléncia
em portugués

95 CARREIRAS

Iniciativa propde tornar
posteres académicos mais
funcionais e atraentes

1. Castanhas originarias
da Amazénia

2. india tupi retratada
por Albert Eckhout, 1641

WWW.REVISTAPESQUISA.FAPESP.BR

Leia no site todos os textos da revista
em portugués, inglés e espanhol, além de
contelido exclusivo

VIDEO YOUTUBE.COM/USER/PESQUISAFAPESP

@ Como proteger os tubarées
Grupo de pesquisa coordenado pelo
engenheiro de pesca Fabio Hazin,

da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, acompanha tubardes
oceénicos e considera zonas de pesca
para propor areas de preservacdo
bit.ly/twVTubarao

@ Programas monitoram
o desmatamento na Amazonia
Sistema Prodes e Deter, desenvolvidos
pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), tém funcdes distintas
e complementares. Entenda quais sfo
bit.ly/twVinpe

PODCAST BIT.LY/PESQUISABR

ENTREVISTA: LUCAS RIBEIRO

O bioquimico Lucas Ribeiro,

da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras de Ribeirio Preto da USP,
fala sobre bactérias que parecem
estar adaptadas as Unidades

de Terapia Intensiva dos hospitais
bit.ly/twLucasRibeiro
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Ciéncia sob ataque
Fica muito claro que, cada dia mais, a
transmissio do conhecimento cientifico
cresce em importincia e apenas o trabalho
de divulgacdo deixa de ser suficiente (“Resis-
téncia a ciéncia”, edicfio 284). E necessério
um esforco mundial no sentido de inserir
disciplinas que disseminem os métodos cien-
tificos nas escolas, j a partir dos dltimos anos
do ensino fundamental.
Roger Bonsaver

A disparidade da percepcéo do cidaddo

chinés em relagéo ao brasileiro reflete o
resultado das a¢des de longo prazo que po-
deriam ter sido aplicadas no Brasil também.
Thais Schmidt

Pesquisa FAPESP 20 anos

De maneira sucinta e inteligente, este pe-
riddico tem trabalhado no esforco de fazer

a ciéncia algo a nfo se temer, mas, sim, a se

admirar e desejar por parte da coletividade

paulista e de toda a comunidade académica.

Rodrigo Agostinho, deputado federal

Divulgacao cientifica

Urgente pesquisar como melhorar a comu-
nicacéo cientifica para o grande publico

(“Imprensa em transicdo”, edicdo 284).

Nicole Marie Héléne Medaets

Nobel de Quimica
[ A tecnologia que vocé usa ndo caiu do
céu por milagre, é fruto do trabalho de

cientistas que dedicam anos para a pesquisa
(“Criadores de um mundo recarregavel”, on-
-line). Somente reconhecendo a importancia
da educacdo e da ciéncia poderemos crescer!
Diego Hepp

Videos
Nio sfio s6 animais simpdaticos que mere-
cem nossa protecio (“Como proteger os
tubardes”).
Leticia Costa

O Brasil passa por uma nefasta crise com

a ciéncia, pesquisas e cientistas que re-
sistem apesar de todo o descaso. Todo o res-
peito e admiracéio por pessoas que ainda con-
seguem defender nfo s6 os animais, mas todo
um ecossistema, que muitos ainda nfio enten-
dem a importincia para o mundo e o quanto
isso nos inclui.
Ruth Previati

Vacina é a Unica prevencdo eficiente con-
tra as doengas transmissiveis e as cam-
panhas de vacinacfio sdo a melhor maneira de
proteger toda a populacdo! (“Perfil: Guido
Carlos Levi”).
Tomaz Puga Leivas

Estamos entrando em tempos dificeis
para a ciéncia no Brasil e o Inpe € apenas
um dos afetados (“Programas monitoram o
desmatamento na Amazoénia”).
Gunst

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

6 | NOVEMBRO DE 2019

A mais lida em outubro no Facebook
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AUTONOMIA UNIVERSITARIA
Multiplicacdo de estudantes
bit.ly/ig284UniPtas
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CARTA DA EDITORA

Os desafios da Amazonia

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DE REDACAO

debate sobre o futuro da Amazo-
nia depende essencialmente de
como se define desenvolvimento.
Diversas iniciativas governamentais — e
privadas, muitas vezes ilegais - desde os
anos 1970 estdo centradas na ideia de
ocupacio do territério para atividades
agropecudrias e de mineracdo, além do
uso dos rios para geracdo de energia elé-
trica, mesmo que implique a derrubada
descontrolada da floresta. A regifio Norte
¢é a mais pobre do pais e o desmatamento
continuo, que ja consumiu 20% da drea
original da floresta no Brasil, afeta nega-
tivamente o clima regional, com impacto
no continente e no restante do planeta.
A floresta amazonica exerce um papel
fundamental na chamada quimica atmos-
férica: é uma gigantesca fonte de vapor-
-d’dgua. Leva chuva da regifio Norte até
abacia do rio da Prata, favorecendo, por
exemplo, a atividade agropecuaria da re-
gido Centro-Oeste. Um estudo mostra
que o desmatamento total ou parcial das
trés grandes florestas tropicais do mundo
- dabacia do Congo e do Sudeste Asia-
tico, além da amazonica, a maior delas
- causaria um aumento da temperatura
do planeta de 0,7 °C, o que equivale a boa
parte do aquecimento causado pela acéo
humana desde a Revolug¢éo Industrial.
O ecossistemarico e delicado da Ama-
z6Onia demanda um modelo de desenvol-
vimento préprio, que privilegie as parti-
cularidades da floresta, aproveitando sua
imensa biodiversidade e respeitando a
populacéo local - indigenas, ribeirinhos
e moradores das cidades. A discussio
deve contemplar questées como mane-
jo sustentavel de recursos como pesca,
madeira e frutos, a oferta de infraestru-
tura para seus habitantes (na regido que
concentra 20% de agua doce de toda a
Terra, 30% da populacdo néo tem aces-
so a dgua potavel e 87% vive sem coleta
de esgoto), o combate ao desmatamento
ilegal, a grilagem de terras publicas, en-

tre outros pontos. A ciéncia tem a con-
tribuir: no estudo da biodiversidade; na
domesticacéo de espécies nativas com
relevincia comercial; na recuperacgéo
de pastagens abandonadas para uso em
uma agricultura mais tecnolégica e uma
pecudria mais intensiva, ou em floresta.

Pesquisa FAPESP dedica 26 paginas
desta edicéo ao tema. Elas mostram os
mecanismos que fazem da Amazonia um
elemento central do clima global (pdgina
18) e como o desmatamento estd levando
a mudangas como o prolongamento da
estacdo seca (pdgina 24). O desenvolvi-
mento sustentavel da regifio é tema de
reportagem a pagina 32, complementada
por entrevistas (pdginas 30 e 40) com o
ecologo Paulo Moutinho, do Ipam, e o
quimico Lauro Barata, professor visi-
tante sénior da Ufopa.

*

No final da década de 1980, os primei-
ros indigenas brasileiros ingressaram em
cursos de graduacgo. Trinta anos depois,
com doutorado concluido, alguns se tor-
naram cientistas e desenvolvem pesqui-
sas em areas do conhecimento que vio
desde a etnografia até a agroecologia e
a educacdo. Sua presenca na academia
tem ampliado o escopo de investigacGes
cientificas, com a proposicdo de novas
questdes para os diferentes campos do
saber onde atuam (pdgina 80).

Revelador de sua forma de ver o mun-
do e a si mesmos, os Tupi demonstravam
um conhecimento de anatomia que nio
encontrava traduc¢fo para o portugués.
Escrito no final do século XVI pelo pa-
dre jesuita Pero de Castilho, Nomes das
partes do corpo humano, pella lingua do
Brasil foi o primeiro dicionario brasi-
leiro sobre o corpo humano, trazendo a
viséio dos Tupi (pdgina 92). Termos sem
equivaléncia tiveram que ser descritos,
como bopitérai¢dba, os “riscos da palma
da mio” (hoje, pregas palmares).

PESQUISA FAPESP 285 | 7
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Legado académico contestado

King's College afirma que trabalhos de um de seus mais proeminentes
pesquisadores, morto hd 22 anos, ndo tém resultados confidveis

ans Jiirgen Eysenck (1916-1997), psic6logo
alemio que fez carreira no Reino Unido,
é reconhecido por seus trabalhos sobre
inteligéncia e personalidade desenvolvidos
principalmente no periodo de 28 anos em que
trabalhou como pesquisador do Instituto de
Psiquiatria do King’s College London. Autor de
80 livros e mais de mil artigos cientificos, seu
prestigio sobreviveu a uma série de controvérsias
em que se envolveu, como quando buscou
abertamente o financiamento da industria do
tabaco para pesquisas ou apresentou dados
sugerindo que negros e imigrantes teriam
quociente de inteligéncia inferior ao dos brancos
nos Estados Unidos. Em um ranking dos 100 mais
eminentes psicélogos do século XX publicado em
2002 na revista Review of General Psychology,
ele foi classificado em 24° lugar - a lista era
encabecada por B. F. Skinner, Jean Piaget e
Sigmund Freud e a contribuicfio de cada um deles
foi medida com base em citacGes de suas obras
em artigos cientificos e livros de referéncia.

Pois agora, 22 anos apds a morte de Eysenck,
uma parte polémica de seu legado cientifico foi
desqualificada em um relatério produzido por um

8 | NOVEMBRO DE 2019

comité de investigacdo do King’s College, que se
debrucou sobre 25 papers publicados entre 1988 e
2000 assinados pelo psicélogo e seu colaborador
Ronald Grossarth-Maticek, da Universidade de
Heidelberg, na Alemanha. Segundo o relatorio,
divulgado em outubro pelo site Retraction Watch,
os resultados desse conjunto de artigos ndo so
confidveis. Os trabalhos sdo vinculados a um
programa de pesquisa que investigava como tracos
especificos de personalidade tornavam individuos
propensos a ter cancer e doencas cardiovasculares
e apresentava tratamentos capazes de reduzir esse
risco. O comité do King’s College nio conseguiu
obter os dados brutos que fundamentam os
artigos, extraidos de estudos populacionais que
acompanharam por periodos de 15 a 20 anos mais
de 30 mil individuos na extinta Iugoslavia, nos
anos 1960 e 1970, e em Heidelberg, nos anos 1970
e 1980. Também nio encontrou referéncias

sobre a existéncia de protocolos ou relatérios

de comités de ética sobre os trabalhos.

Dessa forma, o comité concentrou sua analise
em tentativas de reproduzir os resultados
realizadas a partir dos anos 1990 pelo psic6logo
aleméo Manfred Amelang, da Universidade de



ILUSTRACAO VERIDIANA SCARPELLI

Heidelberg, com financiamento

da agéncia de fomento a pesquisa
Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFQG). Durante 10 anos, Amelang
acompanhou 5 mil habitantes de
Heidelberg em busca de fatores
psicossociais capazes de elevar ou
reduzir a incidéncia de doencas
cardiovasculares. Entre os seis tipos
de personalidade classificados por
Eysenck, ndo foi encontrada nenhuma
correlacdo com doencgas. Em apenas
em um deles foi detectada uma
variacdo, descartada posteriormente
por falta de significincia estatistica.

O argumento central do relatério,
contudo, é que os resultados de
Eysenck e Grossarth-Maticek néo sio
plausiveis. E ja ndo eram quando
foram apresentados, tanto que foram
duramente contestados. As criticas e
suspeitas levantadas na época haviam
sido resumidas em um artigo
publicado em 1992 no British Medical
Journal por dois psiquiatras: Anthony
Pelosi, professor da Universidade de
Glasgow, e Louis Appleby, ex-diretor
nacional de sailde mental do governo
do Reino Unido. No artigo, a dupla
apontava omissdes e incoeréncias,
como a descric¢do vaga das
metodologias adotadas e a selecéio
enviesada de dados, e mostrava que
alguns resultados eram inverossimeis,
como o que apontou risco de morte de
cancer 100% superior para individuos
“emocionalmente reprimidos” em
relacdo a um grupo de controle e a

queda de 80% nesse risco quando os
individuos “propensos” se submeteram
a biblioterapia, um tratamento que
utiliza a leitura de textos para atenuar
angustias e gerar mudancas de
comportamento. Apesar das criticas,
nenhum dos artigos foi retratado.

“Os achados sdo incompativeis

com a moderna ciéncia clinica e com
a compreensio sobre 0s processos

das doencas”, diz o relatério, que foi
encaminhado aos 11 periddicos que
publicaram os artigos, entre os quais
o Psychological Reports, da editora
Sage, e 0 Behaviour Research and
Therapy, da Elsevier.

A decisdo do King’s College de
reavaliar os trabalhos de seu eminente
pesquisador ocorreu no inicio
do ano, depois que Anthony Pelosi,

o psiquiatra que apontou as
incoeréncias em 1992, escreveu um
artigo no Journal of Health Psychology
no qual revisitou os problemas

e apresentou documentos inéditos
mostrando como a industria do
tabaco, além de patrocinar diversos
estudos de Eysenck, também financiou
os estudos populacionais de
Grossarth-Maticek em Heidelberg,.
Em 1965, Eysenck foi um dos
pesquisadores que questionaram

as primeiras evidéncias de que
cigarro causa cincer no pulméo.
Pelosi sugere que houve uma unifo

de interesses, em que as teorias de
Eysenck sobre a influéncia de tragos
de personalidade na satde dos

individuos combinaram-se com
o esfor¢o da industria do tabaco
em amenizar as evidéncias de que
o cigarro causa cancer.

Um editorial no mesmo nimero
do Journal of Health Psichology,
assinado por David Marks, professor
aposentado da City University de
Londres, conclamou o King’s College
e a British Psychological Society
a investigar a producéo cientifica
de Eysenck. Segundo Marks,
os dados obtidos séo tdo distantes de
distribuicdes estatisticas consideradas
consistentes que s6 podem ser
produto de erro. “Caso os dados
fossem comprovados, o que nunca
acontecera, os dois pesquisadores
poderiam ser canonizados como
Sdo Hans e Sdo Ronald por operarem
milagres. Para sua eterna vergonha,
as tentativas de Eysenck de
desacreditar lagos causais bem
estabelecidos entre tabagismo
e cAncer ao receber grandes somas
da indtstria do tabaco sdo um dos
enganos mais vergonhosos cometidos
por um cientista no século XX.”
Ronald Grossarth-Maticek, hoje
aposentado da Universidade de
Heidelberg, anunciou que ira
processar Pelosi e Marks por caltnia.
Segundo ele, ndo se pode dizer que
houve tentativas efetivas de
reproduzir os resultados que ele
e Eysenk obtiveram, porque os
experimentos realizados ndo adotaram
métodos idénticos.m  Fabricio Marques
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Duas faces da exceléncia

O Wellcome Trust, fundacéo

de apoio a pesquisa biomédica
sediada em Londres, lancou
duas iniciativas voltadas para
gerar conhecimento sobre o
comportamento dos cientistas e

o ambiente em que eles trabalham.

Em uma das frentes, convidou
pesquisadores a preencherem

um questiondrio on-line, com
perguntas sobre as condicdes de
trabalho e as relacdes com colegas
e superiores, além de topicos
sensiveis como bullying e saude
mental. O objetivo é compreender
até que ponto a busca continua da
exceléncia, que orienta a selecéo
e a avaliacdo de projetos por
agéncias de fomento e é
pré-requisito para fazer ciéncia
de qualidade, também fomentaria
uma cultura de rivalidade e
hostilidade, com impacto na

vida pessoal e na carreira de
estudantes e pesquisadores.

“As pessoas me relatam casos
de supercompeticdo destrutiva,
dindmicas de poder tdéxicas e
comportamentos falhos de lideres,
tendo como consequéncia a
deterioracdo do bem-estar dos
pesquisadores”, escreveu o
médico Jeremy James Farrar,
diretor do Wellcome Trust, em
um texto no blog da instituicéo.
“Com base nesses pontos de vista,
vamos trabalhar com a
comunidade cientifica para
criar metas ambiciosas que
aperfeicoem a cultura de pesquisa
e encorajar outras agéncias

financiadoras a se juntarem a nés”,

informou Farrar. Os resultados
obtidos na consulta serviréo
de base para um relatério com
sugestdes para tornar mais
amigavel o ambiente nos
laboratdrios e universidades,
sem prejuizo da exceléncia.

A segunda iniciativa é a criacédo
de um consércio de pesquisadores
de varias instituicdes dedicado
a investigar culturas e politicas
cientificas. O Research on
Research Institute (RoRI) ficara
sediado no Wellcome Trust
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em seus dois primeiros anos

de atividade e é uma parceria da
organizacdo com as universidades
de Sheffield, no Reino Unido, e
Leiden, na Holanda, e a empresa
Digital Science. “No mundo
inteiro, cresce o interesse em
saber como a pesquisa é
financiada, produzida e avaliada
e como os sistemas de pesquisa
podem se tornar mais eficientes,

abertos, inclusivos e impactantes”,
disse James Wilsdon, professor
da Universidade de Shefhield

e diretor do novo instituto,
resumindo as ambicdes do 6rgdo.
Entre os focos do RoRI estio
contemplados estudos sobre
atitudes positivas e negativas

no ambiente de trabalho dos
pesquisadores e a investigacdo
das causas de suas angustias.

De bom a mau exemplo

A revista Nature decidiu revogar
um prémio que concedera em
2017 ao bioquimico espanhol
Carlos Lopez-Otin em
reconhecimento a seu trabalho
como mentor de jovens
pesquisadores, depois que nove
artigos de seu grupo de pesquisa
da Universidade de Oviedo foram
retratados por evidéncias de
manipulacdo de imagens.

Logo apds a premiacéo, trabalhos
em que Ldopez-Otin era coautor
foram alvo de denuncias no site
PubPeer, um f6rum na internet
que permite a qualquer usuério
discutir e apontar erros em papers
ja publicados. A Nature reagiu
abrindo uma investigacéo sobre
98 artigos do grupo publicados

entre 2012 e 2019 e encontrou
problemas nas imagens em

18 deles. Os editores da Nature e
os jurados do prémio analisaram
os casos de manipulacéo e
concluiram que Lépez-Otin,

por ser o autor correspondente
de nove dos papers, teve um
comportamento incompativel com
a mentoria de alta qualidade
distinguida pelo prémio.

Segundo declaracéo assinada por
Magdalena Skipper, editora-chefe
da Nature, e Philip Campbell,
editor do grupo Springer-Nature,
arevogacéo do prémio néo
implica juizo sobre a validade

dos resultados dos trabalhos de
Lépez-Otin, que néo foram
objeto da investigacdo.

ILUSTRAGAO VERIDIANA SCARPELLI



DADOS

Doutorado no Brasil
e em Sao Paulo

EM 2018 FORAM CONCEDIDOS 22.894 TITULOS NO PAIS E 7.356 EM SAO PAULO

) Namero para o Brasil é 6,0%
acima do valor para 2017,

No Brasil, lideram as universidades federais; em Sao Paulo, as estaduais

quando foram concedidos 21.591 BRASIL SAO PAULO
titulos
~ | o Privada Federal Privada Federal
p SdoPaulo, cujo numero 2.892 12988 1154 868
representou pequeno 13% 57% 16% 12%

crescimento de 0,5%em relacdo
ao de 2017, respondeu por 32%
dos titulos concedidos no pais

) As trés universidades estaduais
paulistas, USP, Unicamp e Unesp,
responderam por 23% dos
titulos de doutorado concedidos
no pais e por 76% daqueles
concedidos por universidades
estaduais, em 2018

Estadual J

6.972
30%

Estadual J

5.314
72%

NUMEROS DE TITULOS DE DOUTORADO E DE PUBLICAGOES CIENTIFICAS CRESCEM CONJUNTAMENTE

) Ealtaaassociacdo' entre as
evolucdes anuais dos nimeros de
titulos de doutorado concedidos
e as de publicacdes cientificas?

) Osvalores de m no grafico sdo as
inclinacdes das retas de tendéncia
nos periodos considerados e
indicam a variacdo no nimero de
artigos por doutor formado

) Entre 2005 e 2010 houve a
inclusdo de mais de 100 revistas
brasileiras na base do Web of
Science, que causou um periodo de
crescimento mais acelerado, como
mostra a quebra da linha para o
total de publicacdes nesse periodo

) Considerando-se apenas as
publicacdes em revistas de outros
pafses, a associacdo se mantém
linear em todo o periodo (RZ2 =
0,99), indicando 2,2 artigos

Publicacdes cientificas

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Brasil - Titulos de doutorado e publicag@es cientificas (1994-2018)

O Total

O Sem revistas brasileiras

m=2,20
R2=0,99

10.000 15.000
Titulos de doutorado

20.000 25.000

publicados a mais, para cada novo
doutor formado

NOTAS (1) OS VALORES DE R2 SAO SEMPRE MAIORES DO QUE 0,97 PARA TODOS OS TRECHOS CONSIDERADOS, 1994-2005, 2005-2010, 2010-2018. NAO SE CONSIDERA ASSOCIACAO COMO EVIDENCIA DE RELAGAO DE CAUSA-EFEITO.
NESSE CASO, AS DUAS VARIAVEIS ESTAO LIGADAS A EXPANSAO DA POS-GRADUAGCAO NO PAIS. (2) PUBLICACOES DOS TIPOS ARTICLE, PROCEEDING PAPER E REVIEW, COM PELO MENOS UM AUTOR SEDIADO NO BRASIL, INDEXADOS
PELO WEB OF SCIENCE/CLARIVATE

FONTES CAPES/MEC E INCITES/WEB OF SCIENCE/CLARIVATE
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NOTAS

Na Africa, mosquitos da maldria
pegam carona com o vento

Os ventos que sopram longe do chdo no oeste da Africa carregam por longas
distancias uma grande quantidade de insetos. Entre eles, os mosquitos do género
Anopheles, ao qual pertencem varias espécies transmissoras de malaria. MigracGes
de insetos a altitudes de até 3 quilometros (km) ja haviam sido flagradas por radar,
que s6 detecta animais com mais de 10 miligramas. Os pesquisadores Tovi Lehmann
e Diana Huestis, ambos dos Institutos Nacionais de Satde (NIH) dos Estados Unidos,
tiveram de usar outra estratégia — mais analégica, digamos - para identificar nessas
correntes de ar a presenca de mosquitos t3o pequenos quanto os do género Ano-
pheles. Em quatro aldeias do Mali, eles prenderam redes grudentas a baldes de hélio
suspensos entre 40 e 290 metros do chdo por 10 noites consecutivas a cada més,
por um periodo que variou de 22 a 32 meses. Com as redes, capturaram centenas
de milhares de insetos, incluindo 2.748 mosquitos (235 Anopheles). Usando modelos
computacionais que levam em conta a direcdo e a velocidade dos ventos, o grupo
calcula que a cada ano mais de 50 milhdes de Anopheles peguem carona no vento,
o que lhes permitiria percorrer, em alguns casos, 300 km em nove horas de voo
(Nature, 2 de outubro). Nao foram detectados parasitas causadores da maldria nos
mosquitos capturados. Dados sugerem, porém, que mosquitos infectados possam
pegar carona no vento: a amostra tinha quatro vezes mais fémeas (responsaveis
pela transmissdo da malaria) do que machos e mais de 90% delas haviam feito uma
refeicdo antes do voo - em um terco dos casos, com sangue humano. Os achados
podem explicar como esses insetos ressurgem subitamente ao fim da estacao
seca no Sahel, regido de transi¢do entre o Saara e as savanas, no centro da Africa.

Composicdo de
imagens mostra
os estdgios finais
da transformacdo
de uma larva do
mosquito
Anopheles em
individuo adulto
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Saturno tem mais
luas do que Jupiter

O astrénomo norte-americano Scott
Sheppard é um notério descobridor de
luas, cometas e outros pequenos corpos
do Sistema Solar. Ele ja havia encontrado
satélites ao redor de Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno, além de ter descrito,
com o astrénomo Chadwick Trujillo, um
dos objetos mais distantes a orbitar o Sol:
0 2012 VP, um candidato a planeta-ando.
Em um encontro da Unido Astrondmica
Internacional realizado em outubro deste
ano, Sheppard e sua equipe na Instituicao
para Ciéncia Carnegie, em Washington,
capital dos Estados Unidos, anunciaram
a descoberta de 20 novas luas ao redor
de Saturno, o sexto planeta a partir do
Sol. Famoso por seus anéis, Saturno tem
massa 95 vezes maiorqueada Terrae é
0 segundo maior astro a girar em torno
do Sol. As novas luas elevaram para 82
o total de satélites do planeta. Saturno
agora tem mais luas do que Jupiter, que
é maior e tem 79 satélites. As novas luas
tém, em média, 5 quilémetros de didametro
e levam de dois a trés anos terrestres para
completar uma érbita ao redor de Saturno.

Trés acompanham o sentido de rotacdo
do planeta e 17 o circundam no sentido
contrario. Varios dos novos satélites pa-
recem resultar da colisdo de luas maiores
com cometas ou asteroides. “Estudar as
drbitas dessas luas pode revelar como sur-
giram”, disse Sheppard em comunicado a
imprensa. A Instituicdo Carnegie abriu um
concurso para nomear as luas. Sugestdes
podem ser enviadas até 6 de dezembro
pelo Twitter para @SaturnLunacy, com
a hashtag #NameSaturnsMoons.

Desigualdade social na idade do Bronze

Andlises de restos mortais e bens funerdrios encontrados em
cemitérios préximos a cidade de Augsburgo, no sul da
Alemanha, sugerem que a desigualdade social é um fendmeno
mais antigo do que se pensava. Por meio de datacdo por
radiocarbono, pesquisadores da Universidade Luis Maximiliano
(ULM) e do Instituto Max Planck para a Histéria da Ciéncia,
ambos na Alemanha, verificaram que os restos mortais
pertenciam a agricultores que viveram na regido na idade do
Bronze, entre 4 mil e 2,8 mil anos atrds. Os pesquisadores
identificaram de quatro a cinco geracdes dessas familias.
Objetos encontrados com os primeiros agricultores sugerem
que faziam parte da camada social elevada da cultura
Campaniforme (Science, 10 de outubro). Os filhos do sexo
masculino mantinham status social elevado. Eles foram
enterrados com punhais, machados e formdes de bronze e
cobre. Na sepultura dessas familias, também havia individuos
de status social baixo, provavelmente escravos, sem posses e
com ascendéncia diferente pelo lado paterno. Os homens da
alta sociedade se casavam com mulheres vindas de outras
regides. Mulheres adultas das familias ricas ndo eram
enterradas ali — possivelmente eram enviadas para casar em
outras regides. As Unicas mulheres locais eram meninas de
familias abastadas que morreram jovens, e mulheres pobres.

Ornamento de cobre (original,
no alto, e reconstituido, acima)
achado entre restos funerais
de uma mulher em sitio
arqueoldgico em Augsburgo

Visto pela sonda
Voyager 2,

o planeta Saturno
e as luas Tétis,
Dione, Rea e
Mimas, quatro de
seus 82 satélites

Medicamento
personalizado

Mila M. é uma garotinha norte-americana
de 8 anos, portadora de disturbio gené-
tico, raro e fatal: a doenca de Batten,
causada por alteracdes genéticas que
levam ao actimulo de lipopigmentos nas
células do cérebro e do sistema nervo-
so. Em concentracdes elevadas, esses
pigmentos matam as células, compro-
metendo progressivamente as fun¢des
motoras. A doenca atinge até uma em
cada 25 mil criancas nos Estados Unidos.
Quase todas morrem entre a infancia e a
adolescéncia. Espera-se que ndo seja o
caso de Mila. Sob coordenacdo do médico
Timothy Yu, do Hospital Infantil de Boston,
em Massachusetts, pesquisadores nos
Estados Unidos criaram um medicamento
sob medida para ela em menos de um
ano —o desenvolvimento e a aprovacao
de um novo composto levam uma déca-
da. A molécula adere ao trecho alterado
do gene CLN7, possibilitando sua leitura
correta e a sintese de proteinas funcio-
nais. Mila comecou a receber o composto,
apelidado de milasen, em janeiro de 2018
e apresentou melhoras: a frequéncia e a
duracdo das convulsdes diminuiram e
outros sintomas se estabilizaram (NE/M,
13 de outubro). O novo medicamento ndo
deve reverter o quadro, mas pode impedir
seu agravamento. A producdo do com-
posto é uma prova de que é possivel criar
tratamentos personalizados para doencas
genéticas. Por seu custo e complexidade,
porém, essa alternativa sé deve ser viavel
para um nudmero reduzido de pessoas.
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FAPESP tem novo
vice-presidente

O quimico Ronaldo
Aloise Pilli é o novo
vice-presidente da FAPESP.
Ele foi nomeado para
0 cargo por um decreto
do governador do estado
publicado em 11 de outubro
no Didrio Oficial do Estado
de Séo Paulo. Professor
do Instituto de Quimica da
Universidade Estadual de
Campinas (IQ-Unicamp),
onde realizou a graduacdo
e o doutorado, Pilli trabalha
com a sintese e a analise
da atividade bioldgica de
Plantacio de farmacos, feromonios
trigo na Europa e outros produtos naturais.
Ele ja dirigiu 0 1Q-Unicamp,
foi pré-reitor de pesquisa
da universidade e é
membro do Conselho
Superior da FAPESP.
Ha cerca de 10 anos
dedica-se também
a divulgacdo cientifica.
Na vice-presidéncia da
FAPESP, Pilli substitui
0 médico Eduardo Moacyr
Krieger, professor
emérito da Universidade
de S&o Paulo (USP).

FOTOS 1 WIKIMEDIA COMMONS 2 US NAVAL RESEARCH LABORATORY

Ja ouviu falar em tempemoto?

Um novo fenémeno geoldgico foi identificado por pesquisadores dos Estados

Unidos: vibragdes do assoalho rochoso dos oceanos provocadas por furacdes,

ciclones e outras tempestades intensas. “N6s os chamamos de stormquakes”,

disse o geofisico Wenyan Fan, da Universidade Estadual da Flérida, ao site de

noticias da Unido Geofisica Americana (AGU). A palavra stormquake resulta

da fusdo de storm (tempestade) e earthquake (terremoto). Seria algo como

tempemoto. Analisando dados sismicos registrados entre 2006 e 2019, Fan e

outros cinco colaboradores observaram que fendmenos atmosféricos intensos,

como os furacdes Bill, de 2009, ou Gonzalo, de 2014, geravam ondas sismi-

cas no assoalho ocednico que se propagavam por milhares de quildmetros

(Geophysical Research Letters, 14 de outubro). As tempestades transferem

energia para o oceano, gerando ondas. Estas, por sua vez, interagem com o

assoalho rochoso préximo a costa, fazendo-o vibrar. No periodo estudado,

foram registrados 10 mil tempemotos na costa leste da América do Norte.

Eles ocorrem em areas especificas, possivelmente em consequéncia do relevo

do assoalho oceanico. Alguns tempemotos causam vibracdes tao intensas

quanto terremotos de magnitude 3,5 em terra firme. Nem toda tempestade

intensa provoca tempemoto. Os pesquisadores suspeitam que o fendmeno Furacio Gonzalo, préximo a ilhas do Caribe, quando atingiu
seja comum também no oeste da Europa e da Australia. sua intensidade maxima em outubro de 2014
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NOBEL

UM PREMIO
PARA
HOMENS

Neste ano, as seis categorias
do Prémio Nobel homenagea-
ram 14 pessoas. S6 uma é mu-
lher: a economista francesa
Esther Duflo. Além dela, a
escritora polonesa Olga To-
karczuk recebeu o prémio de
literatura, referente a 2018,
quando ndo houve premia-
¢do nessa categoria. A exigua
presenca de mulheres entre
os laureados ndo é novidade.
Desde 1901, quando as pri-
meiras categorias do prémio
foram criadas, 950 pessoas
receberam um Nobel. S6 22
sdo mulheres, metade home-
nageada a partir de 2000.
O desequilibrio poderia ser
consequéncia da sub-repre-
sentacdo das mulheres nas
ciéncias exatas, biolégicas e
sociais. Ndo é. Com duas co-
laboradoras, a fisica Liselotte
Jauffred, da Universidade de
Copenhague, na Dinamarca,
analisou os dados histéricos
da premiacdo. Elas usaram
a proporcao de mulheres no
corpo académico das universi-
dades norte-americanas como
aproximacdo do que ocorre
no resto do mundo e viram
que o nimero de premiadas
é bem inferior a proporcao de
pesquisadoras atuando em
fisica, quimica, economia e
medicina ou fisiologia. Con-
cluiram que ha uma proba-
bilidade de 96% de haver
favorecimento aos homens
na premiacdo (Palgrave Com-
munications, 7 de maio). Cada
categoria oferece prémio em
dinheiro no valor de 9 milhdes
de coroas suecas, o equiva-
lente a R$ 3,7 milhdes.

Didier Queloz, Michel Mayor
e James Peebles

PAZ
Conciliacao
nas fronteiras
e cooperacao
internacional

Abiy Ahmed Ali, primeiro-ministro da Etiépia

Iniciativas para solucionar tensdes que se estendiam por quase 20 anos com
a Eritreia e para promover a cooperacdo internacional renderam o Nobel da
Paz ao primeiro-ministro da Etiépia, Abiy Ahmed Ali. Em 1988, disputas sobre
o controle da regido de Badme motivaram a eclosdo de uma guerra que durou
dois anos e terminou com 100 mil mortos. Para assinar o acordo, a Etiépia
reconheceu a regido como territério eritreu e a Eritreia franqueou a Etiépia
acesso ao mar Vermelho. Com a retomada do trafego aéreo e maritimo, os
dois paises reabriram embaixadas e permitiram a circulacdo de pessoas pela
fronteira. Nascido em 1976 na cidade de Beshasha, Ali se tornou primeiro-
-ministro em abril de 2018. Nos primeiros 100 dias de governo, retirou o pais
do estado de emergéncia, concedeu anistia a presos politicos e demitiu lideres
civis e militares suspeitos de corrupcdo. Contribuiu para normalizar as relacdes
diplomdticas entre Eritreia e Djibouti e mediou encontros entre dirigentes
de Quénia e Somalia para resolver disputas envolvendo uma zona maritima.
Destacam-se seus esforcos para ampliar a participacdo feminina na politica,
implementando paridade de género em seu gabinete. Em seu discurso de posse,
citou as mulheres, agradeceu a mde e enalteceu a forgca feminina. Indicou, na
condicdo de presidente da Casa dos Representantes do Povo (camara dos
deputados), a primeira presidente da Etidpia, a diplomata Sahle-Work Zewde.

FiSICA
A estrutura do Universo
e NoVos sistemas solares

Por suas contribuicdes para o entendimento da evolucdo do Universo e do lugar
da Terra no Cosmo, um trio de pesquisadores recebeu o Nobel de Fisica de 2019.
Metade do prémio foi para o fisico canadense naturalizado norte-americano James
Peebles, de 84 anos, da Universidade de Princeton, nos Estados Unidos. Iniciados
nos anos 1960, os trabalhos de Peebles estabeleceram a visdo moderna sobre a
histéria do Cosmo desde o Big Bang. Eles ajudaram os radioastrénomos norte-
-americanos Arno Penzias e Robert Wilson a interpretar uma forma de radiacdo
que detectaram em 1964 e |hes rendeu o Nobel de Fisica de 1978: a radiacdo
c6smica de fundo, um sinal de micro-ondas produzido 400 mil anos depois
do Big Bang. As contribuicdes de Peebles também permitiram definir a forma
achatada do Universo em expansao e prever a existéncia de duas componentes
misteriosas do Cosmo: a matéria escura e a energia escura. A outra metade foi
dividida pelos astrofisicos suicos Michel Mayor, de 77 anos, e Didier Queloz, de
53 anos, ambos do Observatério de Genebra, na Suica. Em 1995, Mayor e Que-
loz anunciaram em uma conferéncia a descoberta do primeiro planeta fora do
Sistema Solar orbitando uma estrela semelhante ao Sol: 0 Pégaso 51b, distante
cerca de 50 anos-luz da Terra. Hoje sdo conhecidos mais de 4 mil exoplanetas.
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John Goodenough,
Stanley
Whittingham (centro)
e Akira Yoshino

Pesquisadores que desempenharam um papel fundamental
no desenvolvimento das baterias elétricas recarregaveis
compartilharam o Nobel de Quimica deste ano: o quimico
britdnico M. Stanley Whittingham, da Universidade Esta-
dual de Nova York em Binghamton, EUA, o matemdtico
e fisico norte-americano John Bannister Goodenough,
da Universidade do Texas em Austin, EUA, e o quimico
japonés Akira Yoshino, da Universidade Meijo, Japdo. Eles
conduziram nos anos 1970 e 1980 estudos que levaram a
criacdo e a producdo comercial das baterias de ions litio,
que hoje equipam de celulares a carros elétricos (ver pdgina
70). Whittingham comecou a investigar formas inovado-
ras de armazenar energia na crise do petréleo dos anos
1970. Ele trabalhava na petrolifera Exxon e percebeu que
conseguia produzir uma bateria com grande capacidade
de acumular carga construindo o eletrodo (polo) positivo
com um material que se deposita em laminas de espessura

QUIMICA

A saga das baterias
recarregaveis

microscépica. Essa estrutura permitia ao litio dissolvido
no eletrdlito e eletricamente carregado (na forma de fon)
penetrar no material e se acumular, atraindo elétrons. Na
Universidade de Oxford, no Reino Unido, Goodenough,
hoje com 97 anos e o mais velho ganhador de um Nobel,
criou baterias capazes de acumular ainda mais carga ao
substituir o dissulfeto de titanio usado por Whittingham
no eletrodo positivo por éxido de litio e cobalto. Nos anos
1980, Yoshino aperfeicoou essa bateria ao substituir o
bloco metdlico de litio (causador de explosées) do eletrodo
negativo por um subproduto do petréleo, o coque. “Seu
trabalho tornou as baterias mais leves e seguras”, afirma
o quimico Nerilso Bocchi, da UFSCar. “As baterias de
fons-litio causaram grande impacto na vida das pessoas
e abriram um campo de pesquisas para diversificar as
tecnologias de armazenamento de energia”, explica o
quimico Roberto Torresi, da USP.

LITERATURA

Pesquisa histoérica

e exploracdo da linguagem

Os ganhadores das edi¢des de 2018 e 2019 do
Nobel de Literatura foram, respectivamente, a
escritora e ativista polonesa Olga Tokarczuk e o es-
critor e dramaturgo austriaco Peter Handke. Olga
Tokarczuk é a 152 mulher a receber o Nobel de
Literatura, em 116 edicdes do prémio. Best-seller
na Poldnia, ela possui apenas um livro traduzido
no Brasil, Vagantes (Tinta Negra, 2014). A editora
Todavia, responsavel por sua obra a partir de no-
vembro, prepara o lancamento de Sobre o0s 0ssos
dos mortos. “A escritora desenvolve um trabalho
minucioso de pesquisa histérica, com vistas ao
resgate de aspectos que ficaram a margem do
conhecimento candnico”, afirma Henryk Siewierski,
coordenador da Cétedra Cyprian Norwid de Estu-
dos Poloneses da Universidade de Brasilia (UnB).
Em seus cerca de 20 livros, Tokarczuk, que nasceu
em 1962 na cidade de Sulechéw, também traz a
luz visdo pouco ortodoxa da histéria polonesa. Ja
Peter Handke, nascido em 1942 em Griffen, na
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fronteira da Austria com a Eslovénia, é formado
em direito e vive em Paris, na Franca. Considerado
inovador na literatura de lingua alem4, publicou
cerca de uma centena de livros, entre contos,
romances, pecas teatrais e roteiros para o cinema.
“Handke é um explorador da linguagem e investe
contra todas as convencdes. Tenta apreender o
mundo sem que o pensamento atravesse essa
apreensdo; interessam-lhe apenas sensagdes,
em uma busca de simplicidade, autenticidade
e pureza”, observa Celeste Henriques Marqués
Ribeiro de Sousa, professora do Programa de
Pés-graduacdo em Lingua e Literatura Alema da
Universidade de Sdo Paulo (USP). A migracdo e a
soliddo também sdo temas recorrentes em suas
obras. Grupos de escritores de vdrios paises cri-
ticaram a premiacdo a Handke, que, no passado,
apoiou o lider sérvio Slobodan Milosevic (1941-
2006), acusado pelo Tribunal Penal Internacional
de cometer crimes contra a humanidade.

Olga Tokarczuk e Peter Handke
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MEDICINA

Os genes do sensor
de oxigénio do corpo

A descricdo dos mecanismos moleculares que ajudam as
células a se adaptarem aos niveis de oxigénio (O,) rendeu
o Nobel de Medicina de 2019 a William Kaelin Jr., da Uni-
versidade Harvard, Gregg Semenza, da Universidade Johns
Hopkins, ambas nos Estados Unidos, e Peter Ratcliffe, da
Universidade de Oxford, no Reino Unido. Essa regulagdo,
identificaram, ocorre pela ativagdo ou desligamento de al-
guns genes. O oxigénio é usado no interior das células para
transformar glicose em energia. Muitas vezes, contudo, a
disponibilidade de oxigénio diminui (hipéxia). No processo
evolutivo, 0 organismo humano desenvolveu mecanismos
para identificar a disponibilidade de O, e garantir que
ele chegue em nivel suficiente aos tecidos. Um envolve
0 corpo carotideo, o outro, o horménio eritropoietina
(EPO). Os dois sistemas eram conhecidos, mas ndo os

genes que os regulavam. Nos anos 1990, Semenza e seu
grupo localizaram trechos do DNA préximos ao gene EPO
que ajudam a mediar a resposta do organismo a hipoxia,
codificando um complexo proteico, o fator induzivel por
hipéxia (HIF). Estudando esses genes, Ratcliffe viu que o
mecanismo estava presente em varias células do corpo.
Kaelin, pesquisando a Sindrome de von Hippel-Lindau,
doenca genética associada a tumores desencadeados
por mutacdes no gene VHL, percebeu que as células
cancerigenas com funcionamento anormal do VHL ti-
nham ativacdo elevada de genes regulados por hipdxia.
A atividade desses genes era normalizada quando cépias
normais eram reintroduzidas nas células. Kaelin concluiu
que a protefna expressa pelo VHL interagia com o HIF,
favorecendo sua degradacdo.

William Kaelin Jr. (no alto),
sir Peter Ratcliffe (no centro)
e Gregg Semenza

ECONOMIA

Estudos sobre formas de
combater a pobreza

Neste ano o Nobel de Economia homenageou trés pesqui-
sadores que ajudaram a desenvolver métodos inovadores
de pesquisa sobre a pobreza e as formas de combaté-la.
O norte-americano Michael Kremer, da Universidade
Harvard, o indiano radicado nos Estados Unidos Abhijit
Banerjee e a franco-americana Esther Duflo, ambos do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), dividirdo
o prémio, criado em 1969 pelo Banco Central da Suécia,
em memodria a Alfred Nobel. Na década de 1990, Kremer,
de 54 anos, Banerjee, de 58 anos, e Duflo, de 46 anos,
apostaram em métodos experimentais pouco usados na
pesquisa em economia para descobrir formas de tirar
um grande ndmero de individuos da pobreza extrema.
Fatiaram o problema em muiltiplas perguntas e realizaram
experimentos em comunidades ou paises para avaliar
quais praticas e politicas publicas resolveriam melhor cada
aspecto. “Eles incorporaram a andlise de politicas publicas
métodos usados na medicina, como a realizacdo de ensaios

randomizados”, diz o economista Naercio Menezes Filho, do
Insper, instituicdo de ensino superior e pesquisa sediada em
Sao Paulo. A mesma abordagem usada em estudos sobre
a eficiéncia de medicamentos, como a selecdo aleatéria
do grupo tratado com o principio ativo e do grupo que
recebe placebo, foi aplicada na busca de estratégias para
combater a mortalidade infantil ou aumentar a frequéncia
escolar. Nos anos 1990, Kremer analisou o desempe-
nho escolar de grupos de criancas no Quénia e concluiu
que a oferta de mais livros ndo tinha impacto nas notas,
evidenciando que a escassez de recursos ndo explicava
sozinha os problemas de aprendizagem. Casados, Duflo
e Banerjee trabalharam na India e viram que métodos de
ensino criados sem levar em conta as necessidades dos
alunos eram uma barreira ao aprendizado. O treinamento
de tutores melhorou o desempenho. Nascida na Franca,
Duflo é a pessoa mais jovem —e a segunda mulher —a
ganhar um Nobel de Economia.

Abhijit Banerjee
(a esq.), Esther Duflo
e Michael Kremer
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" "Nuvem de chuva
sobre trecho de floresta
no estado do Amazonas
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e 60% da Amazonia é brasileira e 40%

de outros oito paises, por que o mundo

deveria se preocupar com o destino

da maior floresta tropical do planeta?

Nio seria pela producio de oxigénio,

mito que sempre ressurge quando as
queimadas ganham forca e a taxa de desmata-
mento sobe na regiio, como ocorreu neste ano,
colocando em risco os supostos “pulmées do
mundo”. De dia, as plantas fazem fotossintese
e transformam a energia solar em quimica, ba-
sicamente carboidratos (actcares) vitais para
sua sobrevivéncia. Nesse processo, elas absor-
vem vapor-d’agua e diéxido de carbono (CO,), 0
mais importante gds de efeito estufa, e liberam
oxigénio. Mas a noite, quando nfo realizam fo-
tossintese, e apenas respiram, elas consomem
oxigénio e expiram CO,. No fim do dia, feitas as
contas, hd um empate técnico entre a quantidade
de oxigénio consumida e liberada. Na verdade, a
fotossintese de toda a vegetacdo do planeta libera
uma quantidade de oxigénio que praticamente
nfo altera a concentracdo atmosférica desse gas.
Além de ser detentora de cerca de 15% de toda
abiodiversidade do planeta, uma razio em si su-
ficiente para preserva-la, a Amazdnia desempe-
nha vdrios papéis fundamentais para a quimica
atmosférica em nivel regional, continental e até
global. “A floresta é uma grande fonte de vapor-
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-d’agua nfo so para a regido Norte como para o
Centro-Sul do pais e a bacia do Prata”, comenta
o fisico Paulo Artaxo, do Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo (IF-USP). “Atua forte-
mente para regular o clima em diferentes escalas,
inclusive remotamente.” Se for para recorrer a
uma metafora, a Amazonia seria o ar-condicio-
nado do planeta, espalhando frescor e umidade
— em outras palavras, chuva — sobre si mesma e
demais partes do globo. Néo é forca de expressédo
a lingua inglesa chamar a Amazoénia e outras ma-
tas umidas tropicais de rainforests, literalmente
florestas da chuva. Nesses pontos do planeta, ha
coberturas vegetais densas e exuberantes porque
chove de forma quase continua e muito, entre 2
mil e 4.500 milimetros (mm) por ano.

A umidade que chega a imensa bacia amazo-
nica é trazida por ventos que sopram do ocea-
no Atléntico tropical em direcfio ao continente.
Esse vapor-d’agua gera chuva sobre a floresta.
Em um primeiro momento, a vegetacdo e 0 so-
lo absorvem a 4gua. Em um segundo, ocorre o
fenomeno conhecido como evapotranspiracéo:
parte da chuva evapora dos solos e as plantas
transpiram. Essas acdes devolvem uma grande
fracdo da umidade inicial a atmosfera, que produz
mais pluviosidade sobre a mata. Essa interacéo
gera um ciclo perene muito eficiente de reapro-
veitamento da agua. Por isso, os pesquisadores

Incéndio florestal
no estado de
Mato Grosso
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Chuva negra em

19 de agosto de
2019 no meio da
tarde em Sdo Paulo
continha composto
produzido por
incéndios florestais

dizem que a Amazénia processa parte de sua
propria chuva. Mas nem todo esse vapor-d’agua
permanece estacionado sobre a floresta. Ao ser
devolvida & atmosfera, uma parte dessa umida-
de gera correntes aéreas que transportam chuva
para o centro-sul do continente. Sdo os famosos
rios voadores. Diariamente, esses rios aéreos
transportam cerca de 20 bilhdes de toneladas de
4gua, 3 bilhdes de toneladas a mais do que o rio
Amazonas, o de maior volume de 4gua do mundo,
despeja cotidianamente no Atlantico.

O desmatamento e a possivel fragmentacéo
da floresta tropical podem comprometer sua ca-
pacidade de enviar vapor-d’dgua para o Brasil
Central e o Sul do continente. “A Amazoénia é
uma drea predominantemente plana e conti-
nua, que, nos modelos climaticos, consideramos
como um bloco, uma entidade em si”, explica o
climatologista José Marengo, chefe do setor de
Pesquisa e Desenvolvimento do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Natu-
rais (Cemaden), érgdo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunica¢des (MCTIC).
“Mudancas significativas em sua cobertura ve-
getal alteram o sistema de circulagfo atmosféri-
ca e podem ter repercussoes sobre o regime de
chuvas em lugares distantes. Podem dar origem
a eventos extremos, como a diminuicéo do total
de pluviosidade ou sua concentracéio em pouco
dias.” Fora da regido Norte, o efeito umidificador
da Amazénia é sentido de forma mais evidente

no Sudeste, na Bacia do Prata e no Centro-Oeste,
cujas atividades agropecuarias se beneficiam de

uma reducéo de temperatura causada por ventos
amenos vindos da floresta.

Em 19 de agosto deste ano, os paulistanos tive-
ram uma amostra das conexdes a distdncia que
interligam a atmosfera amazonica com o clima da
cidade de Sdo Paulo. Por volta das 15h, no meio da
tarde, um temporal invernal escureceu o céu da
metrépole. O dia que vira noite chama a atencéo,
mas nfo chega a ser um fendmeno raro. Incomum
foi a chuva preta que caiu durante a tempesta-
de. Analises feitas no Instituto de Quimica da
USP encontraram na dgua da chuva o composto
orgénico reteno, da classe dos hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs), formado apenas
quando ocorre a queima de biomassa, como ar-
vores. Como a data da chuva negra em Sio Paulo
coincidiu com um pico de queimadas na regifo
Norte e em paises vizinhos, o reteno deve ter sido
produzido pelos incéndios florestais que levaram
a Amazonia a ser noticia de primeira pagina no
mundo naquele més. A fumaca das queimadas
foi transportada até a capital paulista, onde se
juntou as nuvens de chuva.

os ultimos anos, alguns trabalhos
tém tentado medir qual seria o im-
pacto do desaparecimento ou da re-
ducéo drastica da area das grandes
florestas tropicais sobre o clima em
diferentes partes do planeta e suas
implicacdes para a agricultura. Um artigo publicado
em 2015 na revista cientifica Nature Climate Change
compilou e analisou dados de mais de 20 estudos

PESQUISA FAPESP 285 | 21



de modelagem climatica e artigos cientificos que
tratavam das repercussdes do desmatamento total
ou parcial das trés grandes florestas tropicais: a
Amazdnia, a maior delas, a da Africa Central, na
bacia do Congo, e a do Sudeste Asiatico. As duas
primeiras formam blocos continuos de vegetacéo,
mas a Amazonia é 70% maior e mais imida do que
as florestas africanas, que também sofreram neste
ano grandes incéndios. A maior parte das florestas
do Sudeste Asiatico esta espalhada por ilhas da
regifio, como Indonésia e Maldsia. A Amazodnia
é 2,5 vezes maior do que as matas dessa regido.
Além de estimular localmente secas e picos de
temperatura, o desmatamento completo das flo-
restas tropicais faria o clima do planeta esquen-
tar mais 0,7 °C, proximo do nivel de aquecimento
global atualmente experimentado pelo aumento
do efeito estufa desde a Revolucéo Industrial. As
maiores repercussoes do desmatamento comple-
to, no entanto, seriam sobre o regime de chuvas
(ver mapa abaixo). “O desflorestamento tropical
causaria um golpe duplo no clima e nos agriculto-
res”, disse, em material de divulgacdo do estudo, a
professora de ciéncias ambientais Deborah Law-
rence, da Universidade da Virginia, nos Estados
Unidos, principal autora do estudo. “A remogéo
de florestas alteraria a umidade e o fluxo de ar,

levando a mudancas que seriam igualmente peri-
gosas e aconteceriam imediatamente. Os impactos
iriam além dos tropicos. O Reino Unido e o Havai
poderiam ter um aumento nas chuvas, enquan-
to 0 meio-oeste dos EUA e o sul da Fran¢a, um
declinio.” O cultivo de grios, como milho, trigo,
cevada e soja, é disseminado nessa regido norte-
-americana. Na Franca meridional, além dos gréos,
ha expressiva producéo de vinho e de lavanda.

m outubro deste ano, em um encontro
na Universidade Princeton, nos Estados
Unidos, para discutir a importincia da
Amazo6nia para o planeta, um trabalho
de modelagem climatica semelhante foi
divulgado. No estudo, coordenado pelo
ecologo Stephen Pacala e a climatologista Elena
Shevliakova, ambos de Princeton, foram simuladas
quais seriam as consequéncias se toda a floresta
amazoOnica virasse pastagem. Na escala global, o
mundo ficaria 0,25 °C mais quente. No Brasil, as
chuvas seriam reduzidas em um quarto e a propria
Amazoénia ficaria 2,5 °C mais quente. O cendrio
de desaparecimento total das florestas tropicais
¢é muito radical e dificilmente ird se materializar.
No entanto, trabalhos como o de Lawrence sinali-
zam que um desmatamento entre 30% e 50% seria

Impacto do desmatamento

O desaparecimento total das trés grandes florestas tropicais
poderia mudar o regime de chuvas nos continentes
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Estudos de modelagem
indicam que

o desmatamento total
das florestas tropicais
poderia afetar o clima
em importantes areas
agricolas distantes,
como o0 meio-oeste dos
Estados Unidos (alto)

e osul da Franca

suficiente para produzir fortes impactos globais,
além da savanizacfio de parte da floresta.

A ameaca a Amazdnia néo derivaria apenas da
acdo das motosserras ou do fogo das queimadas.
Uma pesquisa recente sugere que o proprio aque-
cimento global estaria por trds de um misterioso
aumento na mortalidade de certos tipos de ar-
vores em dreas de mata fechada, em zonas bem
preservadas, onde teoricamente a resiliéncia da
vegetacdo deveria ser alta. Publicado em novem-
bro do ano passado na revista cientifica Global
Change Biology, o estudo analisou o diAmetro
dos anéis de crescimento de arvores individuais
em 106 trechos da floresta e concluiu que as nfio
adaptadas a condicdes de estresse, como seca pro-
longada e temperaturas mais elevadas, estariam
perecendo mais do que as demais.

As espécies mais aptas a crescer em ambientes
umidos estariam perdendo espaco para as que se
desenvolvem mais facilmente em clima seco. “As
arvores adaptadas a umidade morrem, abrem pe-
quenas clareiras no meio da floresta e sio substi-
tuidas por espécies de crescimento mais rapido,
como a embatiba”, explica a ec6loga brasileira
Adriane Esquivel-Muelbert, da Universidade de

Simulacao aponta
que desmatamento
total da Amazoénia
aumentaria em

2,5 °C a temperatura
na regiao Norte

Leeds, no Reino Unido, principal autora do tra-
balho. “O aquecimento global estd mudando a
biodiversidade das espécies que compdem a flo-
resta” Esses trechos da Amazonia sdo acompa-
nhados ha 30 anos por pesquisadores do Brasil
e do exterior dentro do projeto Amazon Forest
Inventory Network (Rainfor). O problema dessa
substituicdo é que as novas espécies dominantes
crescem rapido, mas tém vida efémera e retiram
menos carbono da atmosfera, um dos papéis mais
importantes da Amazonia, ao lado de seu efeito
de disseminacdo de umidade. m

Projeto

O ciclo de vida de aerossdis e nuvens na Amazdnia: Emissdes biogéni-
cas, emissdes de queimadas e impactos no ecossistema (n°17/17047-
0) Modalidade Projeto Tematico (Programa FAPESP de Pesquisa
sobre Mudancas Climaticas Globais); Pesquisador responsavel Paulo
Artaxo (USP); Investimento R$ 4.618.069,85.

Artigos cientificos

ESQUIVEL-MUELBERT, A. et al. Compositional response of Amazon
forests to climate change. Global Change Biology. 8 nov. 2018.
LAWRENCE, D. e VANDECAR, K. Effects of tropical deforestation
on climate and agriculture. Nature Climate Change. 28 jan. 2015.

Os demais projetos e artigos mencionados nesta reportagem estdo
disponiveis no site da revista.
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clima estd mudando na maior floresta
tropical do planeta — a Amazonia.
No Brasil, a floresta abriga area
equivalente a metade do territério
nacional, onde chove pelo menos
2 mil milimetros (mm) por ano e a
- temperatura média atinge 27 °C. Com cerca de 20%
de sua drea original de floresta desmatada, boa parte
dessa regifo da sinais de que esta se tornando mais
quente e mais seca. Esses efeitos sdo mais sentidos
nas porcoes que sofreram desmatamento e em suas
vizinhancas, concentradas, mas nfo restritas, as bor-
das sudoeste, sul e leste. Naturalmente mais tiimido
e mais preservado, talvez por ser de acesso dificil, o
noroeste da Amazonia resiste ainda relativamente
bem as pressdes naturais e as a¢des do homem.
Se essas tendéncias se exacerbarem ou mesmo se
mantiverem nas proximas décadas, as duas Ama-
zOnias, que hoje séo esbogos, poderdo ganhar con-
tornos mais definitivos e contrastantes até meados
deste século. Grosso modo, haveria uma floresta
classica, chuvosa, com uma densa vegetagéo tro-
pical, que comecaria a oeste de Manaus e entraria
pelos paises vizinhos até atingir as proximidades
dos Andes. A segunda Amazonia, que estaria a les-
. te e sul da capital amazonense, dentro do territo-
rio brasileiro, seria a materializacio dos temores
| da maioria dos estudiosos do clima e da ecologia:
+ » fragmentada e parte savanizada, com um periodo
mais prolongado de seca, em que suas antigas areas
de floresta teriam sido tomadas pela esparsa vege-
tacdo do Cerrado ou por atividades agropecuarias.
“0 lado oeste da Amazonia representa o passado
_ doleste”, compara a quimica Luciana Vanni Gatti,
do Laboratorio de Gases de Efeito Estufa do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). “O que
nio queremos € que o leste seja o futuro de toda a
regido.” Gatti é uma das lideres.de um projeto in-
ternacional que, ha 10 anos, estuda o chamado ba-
lanco de carbono da floresta amazgnica, a diferenca
entre a quantidade emitida e absorvida de carbono
«. pela vegetacio da regifio. Um dos grandes debates
cientificos atuais é determinar se a Amazénia con-
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tinua a ser um sumidouro de cé;bono, papel que a
floresta tem executado nas ultimas décadas, ou se
transformouem uma fonte desse elemento para a
atmosfera. No primeiro caso, as arvores da floresta
continuam crescendo e, por meio da fotossinte-
se, retiram da atmosfera mais diéxido de carbono

(COy), principal gas associado ao aumento do efeito =

estufa, do que emitem pela respiracéio. Contribuem, -
assim, para mitigar o aquecimento global. No se-
gundo cendrio, a regido passa a jogar na atmosfera
mais carbono do que sequestra.

Essa inverséio de papel se da porque tem sido
observado um aumento na taxa de mortalidade de
arvores, que pode estar associado a ocorréncia de
grandes secas na regifio nos ultimos 20 anos. Nesse
cendrio, as arvores mortas liberam CO, e metano *
na atmosfera. Estimativas dédo conta de que a ve-
getacdo e 0 solo da Amazonia mantém um estoque
de carbono, na forma de biomassa, equivalente a
dez anos das emissées de diéxido de carbono de
todo o planeta, algo como 400 gigatoneladas desse
gas. As pesquisas de Gatti, como um estudo pu-
blicado em 2014 na revista Nature, sugerem que
em anos extremamente secos, como 2010 e 2015,
a Amazonia ndo consegue mais se manter como
um sumidouro de!carbono. “Nossos estudos atuais
também indicam que o leste da Amazénia esta vi-
rando uma fonte de carbono. Na maioria dos anos,
a parte oeste retira carbono em quantidade sufi-
ciente para compensar essa emisséo do lesté; Mas
esse é um equilibrio que pode se romper”

O centro das pressdes é a Amazonia oriental e
meridional, mas h4 dados preocupantes que dizem
respeito a toda a regido. Registros de trés centros
climaticos internacionais independentes - 0 God-
dard Institute for Space Studies da Nasa, a agéncia
espacial norte-americana, o National Climatic Data
Center (NCDC), dos Estados Unidos, e o Hadley
Centre for Climate Science and Services, do Reino
Unido - indicam que, nos tiltimos 40 anos, a tem-
peratura média na Amazonia subiu 0,7 °C. A maior
parte do aumento ocorreu nas duas ultimas décadas,
sendo 2016 0 ano mais quente na regifo, segundo
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artigo de revisio publicado por pesquisadores bra-
sileiros e europeus em dezembro do ano passado
na revista cientifica Frontiers in Earth Sciences. “As
trés ultimas grandes secas da regifio, em 2005, 2010
e 2015-2016, foram classificadas como eventos ex-
tremos que ocorrem a cada 100 anos”, comenta o
principal autor desse trabalho, o climatologista José
Marengo, chefe do setor de Pesquisa e Desenvol-
vimento do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden). “O cli-
ma na Amazonia esta ficando mais imprevisivel.
Nos tltimos 10 anos, tivemos também trés grandes
cheias, com megainundagdes, em 2009, 2012 e 2014.”
O histdrico de variacdo dos indices de pluvio-
sidade na regido Norte é mais nuancado do que a
analise do comportamento de sua temperatura nas
ultimas décadas. Nesse quesito, a dicotomia leste e
oeste, ainda que esquematica, aparece de maneira
mais evidente. Estudos recentes apontam que o
total de chuvas na Amazo6nia como um todo nfo se
alterou de forma significativa nas quatro tltimas
décadas, ou talvez tenha apresentado um ligeiro
declinio. Mas, quando as anadlises sdo refinadas
em funcéo de determinados periodos do ano e de
sub-regides, algumas tendéncias ganham forca.

porcdo meridional-leste, onde se loca-
liza o chamado arco do desmatamento,
que concentra 75% do desflorestamen-
to da Amazodnia, d4 indicios de estar so-
frendo com mais estiagens prolongadas
durante a estacéo seca. O noroeste fornece pistas
de que esta passando pelo fendmeno inverso, com
mais chuvas durante a estacfio mais umida. Entre
1981 e 2017, houve uma reducéo de 18% nos indices
pluviométricos entre setembro e novembro no su-
deste da Amazonia sul-americana. No noroeste, o
aumento de pluviosidade foi da ordem de 17% e se
deu entre marco e maio. Esse levantamento aparece
em um artigo publicado em setembro de 2018 pelo
climatologista Jhan Carlos Espinoza, do Instituto
Geofisico do Peru, na revista Climate Dynamics. O

Dados indicam
Amazonia

1,2°C

1,5°C

trabalho usou dados de dois monitoramentos de
chuva na Amazoénia: o Chirps, da Universidade da
Califérnia em Santa Barbara, e o HOP.

O prolongamento dos dias sem chuva ou com
pouquissima pluviosidade durante a estacdo seca
parece ser um dos eventos com potencial mais dis-
ruptivo do clima e da vegetacdo da Amazonia. “Se
a estacdo seca atingir quatro meses, chegamos no
ponto de nio retorno da floresta”, diz o climatolo-
gista Carlos Nobre, do Instituto de Estudos Avan-
cados da Universidade de Séo Paulo (IEA-USP). “O
Cerrado tem mais de quatro meses sem chuvas. Um
tempo tdo longo de seca néo serve de sustentacédo
para uma floresta como a Amazonia.” Nesse caso,
a escalada da escassez de umidade poderia levar
a chamada savanizacio da floresta tropical. Esse
processo seria caracterizado pela substituicéo de
uma mata densa e fechada, tipica de climas muito
umidos, por uma vegetacéo préxima a do Cerrado,
formada por plantas arbustivas e poucas arvores,
caracteristico de zonas mais secas. As florestas
tropicais tém mais impacto sobre o clima, pois
fornecem mais umidade e retiram mais carbono
da atmosfera do que o Cerrado.

Entre 1950 e meados dos anos 1970, a estiagem
na parte meridional da floresta, quando chove me-
nos de 50 mm por més, comecava no final de maio
ou inicio de junho e terminava nos ultimos dias
de agosto. Nas ultimas quatro décadas, o periodo
de seca aumentou de 15 a 30 dias, chegando quase
em outubro, conforme mostrado no paper citado
de Marengo. Em editorial publicado em 21 de fe-
vereiro de 2018 na revista Science Advances, Nobre
e 0 bidlogo norte-americano Thomas Lovejoy, da
Universidade George Mason, nos Estados Unidos,
disseram que, se entre 20% e 25% da Amazonia for
desmatada, a floresta tropical tera atingido esse
ponto de néo retorno. Estudos anteriores situam
esse momento de inflexdo caso a floresta atinja um
limiar entre 20% e 40% de sua drea desmatada.

Em qualquer bioma, as variacGes de temperatu-
ra e sobretudo os indices de pluviosidade moldam
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Nascente seca de

rio na bacia do Xingu,
perto do Parque
Indigena do Xingu

o tipo de vegetacfo que nele cresce. Quase nio ha
plantas, por exemplo, em desertos devido a extre-
ma escassez de chuvas. Na Amazonia, essa relacdo
também se faz presente, mas, em um mecanismo
de retroalimentaco, a imensa floresta tropical con-
tribui para a manutencéo do clima extremamente
umido da regifio Norte. Isso porque a Amazodnia
processa sua propria chuva, ou pelo menos metade
dela. A umidade que vem do Atléantico é capturada
e processada pelas arvores da floresta, sendo pos-
teriormente redistribuida regionalmente ou trans-
portada até o Centro-Sul da América do Sul. “Cada
arvore bombeia por dia 500 litros de dgua para a
atmosfera. Essa funcéo s é eficiente se a cobertura
florestal se mantiver continua”, comenta o ec6logo
Paulo Moutinho, do Instituto de Pesquisa Ambien-
tal da Amazonia (Ipam), organizacgéo néo governa-
mental (ver entrevista com o pesquisador na pdgina
30). Cortar arvores mina a sinergia entre clima e
vegetacdo na floresta tropical. Mais chuvas levam a
mais arvores — e mais arvores levam a mais chuvas.

Em tese, 0o aumento dos gases de efeito estu-
fa poderia, paradoxalmente, produzir um efeito
positivo sobre a Amazoénia: servir de fertilizante
para sua vegetacdo. Com mais CO, disponivel na
atmosfera, as plantas fariam mais fotossintese e
cresceriam mais. Mesmo uma floresta madura co-
mo a Amazonia, em que boa parte de sua vegetagio
teria ultrapassado a fase de crescimento, poderia

se beneficiar dessa adubacfio atmosférica. O nivel
atual desse gas, de cerca de 410 partes por milhdo
(ppm), é um recorde histdrico. As condices séo
ideais para essa hipdtese ser testada. Esse é um
dos objetivos do Amazon-Face, projeto que retine
cientistas brasileiros e do exterior que pretende
borrifar altas concentra¢des de CO, em trechos da
floresta intacta para averiguar sua reacéo.

Por ora, pesquisas preliminares foram condu-
zidas em torno de duas torres de instrumentacéo.
Os primeiros resultados, obtidos a partir de mo-
delagens computacionais e dados de campo (sem
injecdo de diéxido de carbono), indicam que pode
haver limitacdes para que a fertilizacdo ocorra. “A
escassez de fosforo nos solos da Amazonia parece
restringir em 50% a capacidade de as arvores apro-
veitarem o carbono extra da atmosfera”, comenta
o0 ecologo David Lapola, da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), um dos autores de um
estudo com esses resultados iniciais do projeto,
publicado em agosto na revista Nature Geoscience.
Como se vé, ainda nfo se sabe se, via fertilizacdo
por CO,, 0 aquecimento global pode ter um im-
pacto positivo sobre certas espécies vegetais. m

Projeto

INCT para Mudancas Climdticas (n° 14/50848-9); Modalidade Projeto
Temdtico (Programa FAPESP de Pesquisa sobre Mudancas Climdticas
Globais); Acordo CNPg-INCTs; Pesquisador responsavel José Marengo
(Cemaden); Investimento R$ 3.589.332,54.
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Maria Guimaraes

aulo Moutinho tem uma vivén-

ciarara de Amazonia: percor-

reu 1.200 quildmetros (km) da

rodovia Transamazonica de bi-

cicleta. Ao longo dessa viagem
e outras, foi ameacado de morte, acolhi-
do, viu miséria e felicidade. Conversou
com garimpeiros, agricultores, indios e
ribeirinhos, em busca de elementos que
permitissem construir uma concepg¢ao
do desenvolvimento possivel e necessa-
rio para a regido.

Um dos fundadores e pesquisador do
Instituto de Pesquisa Ambiental da Ama-
zbnia (Ipam), uma Organizacéo Ndo Go-
vernamental (ONG) fundada em 1995 e
voltada para integrar pesquisas cienti-
ficas as necessidades sociais da regiéo,
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DE PE NA
FLORESTA

Biologia, economia
e viagens de bicicleta

ajudam ecdlogo a pensar
o desenvolvimento
sustentavel da Amazonia

ele estudou formigas na pds-graduacio
na Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e ja foi professor na Univer-
sidade Federal do Para (UFPA).

0 ecdlogo vive parte do tempo em Bra-
silia, onde o Ipam tem escritdrio, e parte
em Belém, cidade que sedia a organizacio.
Nesta entrevista, concedida em 9 de outu-
bro em Séo Paulo, ele defende que se reco-
nheca ariqueza da floresta — do ponto de
vista econOmico - e se busquem maneiras
de combater a desesperanca ambiental.

Hd dois anos vocé pedalou 1.200 quilé-
metros pela Amazénia. O que aprendeu?
Percorremos o trecho néo asfaltado da
Transamazonica. Um dos ciclistas era Os-
valdo Stella, que era cientista no Ipam e

25 anos antes tinha pedalado esse mes-
mo trecho desde Itaituba, no Pard, até
Humaitd, no Amazonas. Também foi o
norte-americano Chris Cassidy, que era
chefe dos astronautas da Nasa [agéncia
espacial norte-americanal. Esse trecho é
uma amostra do uso da terra na Amazo-
nia: muito garimpo, exploracéo ilegal de
madeira, pecudria extensiva de baixa pro-
dutividade, terras indigenas, areas protegi-
das e, no fim, campos de soja. Ha 25 anos,
em alguns trechos a Transamazonica era
uma picada, praticamente nfio passavam
carros, mas ja havia uma forte presséo
de desmatamento. Percebemos que hoje
a degradacdo da floresta continua, sem
gerar riqueza. Sé que essa destruicdo se
acelerou, com mais recursos e tecnologia.




LEO RAMOS CHAVES

Para pesquisador, ’
a saida é usar de
forma integrada os
recursos da regido
e 0s servicos
prestados por ela

Seria possivel desenvolver a regido
amazonica e melhorar a renda da po-
pulacdo com o minimo de deterioracdo?
A saida para a Amazdnia € usar de forma
integrada os recursos da regido e os ser-
vicos prestados por ela. E fundamental
trazer valor para a floresta em pé, pode
haver compensagdes para que as pessoas
recebam recursos. Ao mesmo tempo, é
preciso aumentar a eficiéncia no campo
com uma agricultura mais sustentavel,
mais produtiva. O terceiro ponto é o ga-
do: intensificar essa atividade concen-
trando mais cabecas por drea. A socieda-
de brasileira ja provou que sabe preservar
a floresta e reduzir a sua destruicéo. Fi-
zemos isso de 2005 a 2012, quando caiu
em 80% a taxa de desmatamento. Nesse

mesmo periodo, dobramos a producéo de
grios e de carne na Amazonia.

E possivel conciliar o combate ao des-
matamento, os modos de vida tradicio-
nais e o desenvolvimento rural?

Sim, uma coisa depende da outra. A flo-
resta amazonica funciona como um ar-
-condicionado do planeta. L4 estd arma-
zenada uma década de emisséo global, se
vocé desmatar e jogar o gas carbonico na
atmosfera, vai agravar a mudanca global
do clima. A floresta também funciona
como um sistema de irrigacédo gigante
do qual o agronegdcio, que tanto se quer
expandir, depende enormemente. Sem
a floresta ndo existe a mesma producéo
que se teria com floresta. Esse problema
néo é s6 ambiental, é econdmico.

Que mudangas climdticas vocé nota nos
tiltimos 30 anos?

No Parque Indigena do Xingu, varios
estudos indicam uma combinacéio ne-
fasta. A mudanca climatica global es-
ta associada ao fenémeno El Nifio, que
fica cada vez mais intenso e longo e traz
muita seca para a regido, potencializada
pelo desmatamento. Pela combinacéo
das duas coisas, algumas regiées com
muita area desmatada ja ficaram mais de
1 grau Celsius [°C] mais quentes. Parece
pouco, mas na escala do clima é muita
coisa. A diferenca da floresta para a area
desmatada é entre 6 e 8 °C, em média. O
periodo de chuva encurtou duas sema-
nas. Para o plantio de soja é muito rele-
vante, 95% da agricultura do pais nio é
irrigada e depende de chuva. Em 2016
houve grande desmatamento e uma seca
forte. Os sojeiros plantaram sete vezes,
um custo enorme, e a chuva simplesmen-
te ndo vinha. Esse é o cenario daqui para
a frente se néo fizermos nada.

Como as florestas piblicas deveriam
ser manejadas?

Sio terras do governo, seja estadual ou
federal, em um limbo fundiario. O go-
verno néo diz para que servem essas
areas. A Lei de Floresta Publica que foi
aprovada em 2006 pelo Congresso diz
que é preciso manter essas areas como
florestas, e publicas. Mas enquanto o
governo néo diz se vai ser uma area de
preservacdo, de producdo de madeira,
uma APA [Area de Protecéio Ambiental],
um parque nacional ou uma terra in-
digena, elas ficam na méo dos grileiros.

O desmatamento tem crescido por meio
do roubo do patriménio de todos nods.

Tudo gira em torno das decisées que se
precisa tomar?

Nio podemos ficar esperando que o go-
verno faca algo. A reducdo do desma-
tamento entre 2005 e 2012 se deu por
quatro coisas fundamentais: uma socie-
dade cientifica organizada provendo in-
formacdes, engajamento de movimentos
sociais, as ONGs fazendo a defesa dos
projetos e, além disso, vontade politica.
Como se substitui vontade politica, que
agora ndo temos? O mercado tem que
comecar a exigir. Ndo compro de vocé
porque estd desmatando ilegalmente,
tem escravos na sua fazenda. Esse movi-
mento existe porque os executivos veem
riscos para os negdcios se a tendéncia
continuar na trajetdria em que estamos.

O que vocé considera mais premente na
questdo climdtica e ambiental?
Precisamos urgentemente pensar em
um novo paradigma da educacdo. No
Ipam temos trabalhado em um projeto
que chamamos de cidadania climatica.
Qual é o cidaddo para um planeta em
aquecimento - ou aquecido - no futuro?
Quais séo as habilidades de cidadania
que precisamos dar a nossos filhos para
enfrentarem o que estd por vir? Como
eles véo lidar com grandes migracdes
de pessoas fugindo de secas, algo que ja
vem acontecendo? A Nova Zelandia esta
recebendo os moradores do arquipélago
de Tuvalu, que esta sendo tomado pela
agua. E quando isso for em uma escala
africana, nordestina? Que tipo de edu-
cacdo podemos dar agora para que o0s
tomadores de decisfio consigam agir?

E como se pode trazer essas pautas pa-
ra a educagdo?

Precisamos comec¢ar movimentos de es-
tados, de secretarias da educacéo e da
sociedade. Nio ter educacéo voltada para
uma cidadania climatica significa formar
jovens desesperancosos. Meus dois filhos
dizem que néo querem ter filhos porque
nio sabem o planeta que deixaremos para
eles. A mensagem da cidadania climatica
é que é um problema sério, mas ha espe-
ranca se comecarmos a mudar.

O site da revista Pesquisa FAPESP traz uma versao
ampliada desta entrevista.
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Amazonia gutha ter extremos.
“#Seu glgarttlsmo-e sua ri a natural
trastam com a caréngja i
€acional e social de st
Os 771 municipios dos nov =
Amazonia Legal ocupam 5,22 milhdes
. _ de quilémetros quadrados (522 milhGes de hectares).

M ¥ Nessa area correspondente a 61% do territdrio brasilei-
¢ V¥ rocabem os 28 paises da Unido Europeia mais o Egito,
ou mais da metade do Canadé, o segundo maior pais
do mundo. Um quinto das terras do Cerrado e dois
~ tercos da floresta amazonica, a maior floresta tropical
continua do mundo, estdo na Amazonia Legal. Também
¢ é14 que se encontra boa parte das reservas brasileiras
de ferro, estanho, aluminio, niquel, cobre, manganés,
_ nidbio, ouro, gis natural e petréleo.
Apesar dessa riqueza, a Amazonia tem hoje quase
28 milhdes de habitantes e é marcada por privagdo. L
estdio 20% das aguas dos rios e lagos do planeta, mas
também as taxas mais baixas de acesso a 4gua tratada e
coleta de esgoto no pais. Dos 18,5 milhées de habitantes
dos estados da regifo Norte (Acre, Rond6nia, Roraima,
Amazonas, Para, Tocantins e Amapa), somente 70%
vivem em casas com agua potavel e 13% com coleta
de esgoto, segundo dados do Sistema Nacional de In-
“*formacéo sobre Saneamento divulgados neste ano. Os
1nd1ces de desempenho escolar e a renda per capita na
‘regifio também estdo entre os mais baixos do Brasil. “A
regifio Norte continua a mais pobre do pais”, afirma
a economista Maria Amélia Enriquez, professora da
Universidade Federal do Para (UFPA). “Desde os anos
1940 arenda da popula¢fo no melhorou em compa-
racdo com a de outras regides brasileiras”, recorda. “A
situacéo de periferia néo se alterou.”
Bertha Becker (1930-2013), gedgrafa brasilei-
ra que se debrugou sobre as tensdes.e as estraté-
~ gias relacionadas a ocupagio da Amazonia, dizia
que a regido, assim como o Brasil e 0s demais pai-
ses latino-americanos, era a mais antiga periferia
do sistema capitalista mundial. Com a chegada do
colonizador ed peu no século XVEL;teve inicio o
modelo de geupacio e desenvolvimento chamado
economia eira. Ele se baseava na continua
incorporacéo de terras e exploracéio de recursos na-
turais; ambgs vistos como infinitos. !
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O modo de atuacfio da metrdpole sobre a peri-
feria foi incorporado pelo pais. Foi usado pelo go-
verno no século passado para integrar a Amazdnia
ao restante do Brasil, e continua em pratica. Na
fronteira sul e sudeste da Amazonia, em uma faixa
dos estados de Rondonia e Mato Grosso, a oeste,
Para e Maranhio, a leste, primeiro ocorre a ocupa-
cdo irregular de terras publicas e a derrubada de
arvores, abrindo caminho para a criacédo de gado,
que, mais tarde, cede espaco a soja. E nessa regio,
conhecida como arco do desmatamento ou, como
preferia Becker, arco do povoamento consolidado,
que estio muitas das cidades pequenas e médias
da Amazoénia. Ali, hd mineracéo de grande porte e
agropecuaria produzida com uso de tecnologia -
em principio, mais eficiente e economicamente
rentavel, mas que emprega menos gente -, além de
garimpos ilegais e exploracio irregular de madeira.

Nos anos 1990, a percep¢do de que os recursos
naturais sdo escassos e finitos contribuiu para uma
revalorizacdo da natureza seguindo duas logicas.
Em um artigo de 2005 na revista Estudos Avan-
cados, Becker chama a primeira de civilizatdria,
preocupada com a natureza por seu valor intrinse-
co de vida, origem de movimentos ambientalistas.
A segunda seria a logica da acumulacfio, que vé a
natureza como “reserva de recursos para a reali-
zacdo de capital futuro”. Nesses quase 30 anos, o
redimensionamento do valor da natureza forta-
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leceu a atuacdo e a organizacdo de produtores fa-
miliares, grupos ambientalistas, povos originarios
da floresta e cientistas. Esses grupos ha tempos
se contrapdem a expanséo da agroindustria que
consome 0s recursos naturais, causando tensdes
e, segundo o discurso atual do governo federal,
impedindo o crescimento econdémico da regifo.

pesar do que se diz, a estagnacdo néo é
real. De 1960 a 2015, o Produto Interno
Bruto (PIB) da regifo cresceu a taxa
média de 5,9% ao ano, acima da média
nacional (4,1%). O PIB da regifio Norte
alcancou R$ 3372 bilhdes em 2016, segundo os dados
mais recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Esse valor corresponde a 54%
da economia nacional (ver pdgina 39). Quando se
somam os dados de Mato Grosso e da maior parte
do Maranhio, os outros dois estados que integram a
Amazonia Legal, o valor sobe para R$ 537,2 bilhdes
(8,6% do PIB brasileiro). “A economia da regio
Norte nio é decadente nem apresenta baixo cres-
cimento”, afirma o economista Aristides Monteiro
Neto, do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(Ipea). “Embora o PIB da regido seja modesto, seu
crescimento foi elevado para qualquer padrio.”
O avango nas décadas recentes, no entanto, deu-se
em parte a custa da floresta. De 1985 a 2018, a Ama-
zbnia perdeu 47 milhGes de hectares de vegetacio

FOTOS ROGERIO ASSIS



A pecuadria extensiva,
seguida do cultivo

de soja, é uma forma
de avancar sobre

a floresta em terras
ptblicas da Amazénia

nativa. Desse total, 39 milhdes viraram pastagem e
6 milhdes plantacdes, segundo dados apresentados
em agosto deste ano pelo MapBiomas, projeto cola-
borativo entre universidades, empresas de tecnolo-
gia e organizac¢Ges ndo governamentais que mapeia
mudancas na cobertura e no uso do solo no pais. E
como se a vegetacdo de metade de Mato Grosso, 0
terceiro maior estado brasileiro, tivesse sido elimi-
nada e substituida por capim, soja, milho e algod4o.

Diante desse quadro, surge a pergunta. E possi-
vel fazer a economia amazonica crescer de modo
justo e sustentavel preservando a floresta? A res-
posta nfo é unica nem simples. Algumas saidas,
inclusive, ainda precisam ser testadas.

“N&o podemos cair no erro de pensar que os pro-
blemas da Amazoénia se resolvem com uma bala de
prata”, afirma o ec6logo Paulo Moutinho, do Insti-
tuto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Ipam),
organizacfio nfio governamental que atua para in-
tegrar pesquisa cientifica as necessidades sociais
da regifo. Ele participou da edi¢do de outubro do
programa de debates Ciéncia Aberta, realizado pela
FAPESP e o jornal Folha de S.Paulo, quando afirmou
ser possivel fazer o uso sustentavel da floresta, até
com exploracdo de madeira, associado a uma agri-
cultura mais tecnoldgica e a pecudria mais intensiva.
“Fizemos esse teste em uma pequena drea do Pard
e conseguimos, em quatro anos, aumentar a renda

em 120% e reduzir o desmatamento em 78%. E pos-
sivel combinar oportunidades”, contou Moutinho.

Sejam quais forem as saidas, elas nfio poderio
desprezar o que foi feito e terdo de lidar com as
peculiaridades dos estados. O modelo de ocupacéo
que vigorou na Amazonia criou uma economia re-
gional com relevancia nas contas nacionais, ainda
que associada a desflorestamento e concentragéo
de renda e terra nas méos de poucos.

A Amazénia é hoje a segunda regifio produto-
ra de soja do Brasil, o segundo maior produtor
mundial do grdo. Dos 114,8 milhées de toneladas
colhidos na safra 2018-2019 no pais, 32,5 milhdes
(28%) vieram de Mato Grosso. A regido também
concentra 36,4% do rebanho bovino brasileiro, o
segundo maior do mundo. Em terras amazonicas,
estdo quase 80 milhdes de animais - deles, 30 mi-
hGes estdo em Mato Grosso e 20 milhdes no Para.

“O primeiro desafio é tornar nfo predatéria a
producéo dessas duas commodities fundamentais
para a economia brasileira. O mundo pede isso ao
pais”, afirma o socidlogo Ricardo Abramovay, da
Universidade de Sdo Paulo (USP). “Cada vez mais
a capacidade competitiva dos produtos brasileiros
vai depender da disponibilidade de informacées
sobre como sio produzidos.”

Uma fonte alternativa de proteina animal e ge-
racdo de renda na Amazénia pode estar na pisci-




cultura, com a domesticacdo de espécies de alto
valor comercial, como o pirarucu. Outra proposta
de incrementar a economia da regifio preservando
a floresta é tornar a pecudria intensiva (criar mais
animais por hectare) e converter pastagens aban-
donadas em terras agricolas. Calcula-se que 20% da
floresta amazoénica ja tenham sido derrubados, ou
80 milhdes de hectares. A maior parte (53 milhdes
de hectares) seria hoje ocupada por uma pecudria
de produtividade heterogénea, que varia de baixa a
alta. “H4 quase duas décadas ocorre uma mudanca
da atividade pecudria para a agricola nos estados do
sul da Amazoénia”, afirma o agronomo Alfredo Hom-
ma, pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental.
“Os produtores de gado comegam a perceber que
nio compensa mais manter um boi por hectare”

Além da intensificacdo da pecudria, Homma de-
fende o uso de pastagens degradadas para o plantio
domesticado de espécies nativas com relevincia
comercial. A lista é longa. Cacau, acai, seringueira,
castanha-do-par4, bacuri, pau-rosa, copaiba, entre
outras. “Ha um movimento de usar os produtos pa-
ra cosmeéticos, alimentos, produtos farmacéuticos,
plésticos”, conta o quimico Lauro Barata, da Uni-
versidade Federal do Oeste do Pard (ver pdgina 40).

Indios, extrativistas e ribeirinhos coletam hé
tempos frutos e outros produtos dessas plantas e
comercializam nas cidades. E a forma mais simples
de extrativismo, as vezes modificada com o mane-
jo e 0 adensamento de plantas. Muitos veem nele
um possivel convivio harmonioso com a natureza.
Homma enxerga perda de oportunidade e condena-
c¢do da populacdo a pobreza. “O extrativismo é uma
forma de ganhar tempo até a domesticacéio de uma
cultura, o que depende de muita pesquisa”, afirma.
“A producfo extrativista, porém, nio tem condicdes
de atender o mercado quando aumenta a demanda.”

Ha grupos que pensam diferente. Economistas
do Nicleo de Altos Estudos Amazoénicos (Naea)
da UFPA investigam ha mais de uma década a
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economia do acai e sua relacéio com a dindmica de
producio do fruto em areas florestais manejadas
na foz do rio Amazonas e identificaram na ativi-
dade uma fonte importante de renda e emprego.

Para € o lider nacional na produ-

céo desse fruto - colhem-se quase

1 milhfo de toneladas por ano. Essa

producio movimenta uma cadeia de

valor que néo é bem mensurada pe-

las métricas economicas tradicionais e, portanto,
era, em boa parte, invisivel. Para conhecer esse
mercado, o economista Francisco da Costa Assis,
do Naea, teve de desenvolver métricas adequa-
das para avaliar a contribuicdo de cada ator des-
sa cadeia produtiva. Extraindo informacdes dos
censos agropecuarios de 1996 e 2006, Costa e o
economista Danilo Fernandes mediram a evolucéo
da cadeia de producéo de acai e outros produtos
de origem agroextrativista e sua participacdo na
economia agropecudria da regido. Em 2006, a
producio extrativista de origem familiar gerou
recursos correspondentes a 21% da economia
rural da regido Norte, que era de R$ 26 bilhdes, e
26% dos empregos no campo, quase 0 mesmo que
a pecudria, responsavel por 25% da economia e
10% da ocupacdo rural, segundo artigo publicado
em 2016 na Revista de Economia Contempordnea.
“A economia agropecuaria da Amazonia tem
se expandido a base da monocultura da soja e
da pecudria. Para produzir mais, elas necessitam
de dreas desmatadas, o que estimula a ocupacéo
irregular e o crescimento do mercado de terras”,
explica Fernandes. Segundo o pesquisador, a pro-
ducéo de acai e outros frutos, baseada no agroex-
trativismo e uso coletivo da terra, sempre foi vista
como primitiva e associada a pobreza. “S6 agora
estamos conseguindo mostrar o valor dessa cadeia,
que, por meio do manejo adequado, pode aumentar
a produtividade sem derrubar a floresta”, afirma.

Coleta de
castanha-do-para
(a esq.) e extracdo
de latex de
seringueira na
floresta (abaixo),

e feira do acaf

em Belém (ao lado)
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Em um levantamento recente, Raoni Rajéo e cola-
boradores da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMQG) estimaram que a produgéo de 1 hectare de
acai manejado gera um rendimento bruto de R$ 26,8
mil, 10 vezes superior ao do hectare de soja. “O acai,
coletado por comunidades tradicionais em pequenas
areas, pode gerar uma boa renda e mais emprego do
que a soja, que ¢ altamente mecanizada”, diz Rajéo.
O rendimento pode aumentar caso se agregue valor
ao produto. “Essa informacéo talvez ajude valorizar
um produto da floresta e reduzir a tentacdo dos pe-
quenos produtores de vender suas terras.”

O acai talvez seja o caso mais concreto de gera-
cdo de renda com preservacdo da floresta. Ndo é o
unico, porém. A Natura, uma das maiores empresas
de cosméticos do mundo, usa hd 20 anos matéria
prima da amazonia em seus produtos. Sdo 6leos e
extratos coletados por 5,3 mil familias que adotam
o manejo agroflorestal e contribuem para conservar
257 mil hectares de floresta. A empresa investe ainda
no aprimoramento das cadeias produtivas susten-
taveis e em pesquisas para identificar os compostos
ativos de plantas e ampliar o uso da biodiversidade.

Apesar do exemplo de sucesso, ainda € preciso
verificar o potencial econdmico de muitos produtos
da Amazonia. A comprovacio desse potencial, alids,
é um requisito para convencer produtores rurais e
outros agentes econdémicos, além de gestores publi-
cos, de que pode ser mais rentavel extrair de modo
sustentavel o que a natureza oferece do que fazé-la
tombar, abrindo espaco para culturas e criacées que
exaurem a capacidade produtiva. “Uma dificuldade
¢ que nfo se sabe ainda o tamanho do beneficio que
pode ser gerado por novos produtos da bioeconomia,
como farmacos e cosméticos”, diz Abramovay. “No
entanto, se as politicas governamentais privilegiarem
s0 as estratégias que consomem a floresta, jamais
saberemos se o outro caminho poderia dar certo.”
Para Monteiro, do Ipea, a Amazoénia é multipla e
necessita de diferentes estratégias de desenvolvi-
mento. “Essas estratégias”, afirma, “tém de se basear
em uma agenda de conhecimento modificadora do
padréo de ocupacéo socioeconomica”. =

Os artigos cientificos mencionados estdo listados na versdo on-line
desta reportagem.
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Estados vizinhos,

economias diferentes

o diversas quanto a floresta que
cobre a Amazo6nia sdo a economia
e a estrutura social dos estados da
regido. “A AmazoOnia é uma regifo imensa,
com estados que dispdem de estruturas
produtivas muito dispares”, conta o eco-
nomista Rodrigo Portugal, do Instituto
de Pesquisa EconOmica Aplicada (Ipea).
Uma analise rapida de dados sobre os dois
maiores estados da regido, Amazonas e
Par4, revela um pouco dessas diferencas.
Com maior area florestal preservada, o
Amazonas, o maior estado brasileiro, tem
uma populacfio eminentemente urbana e
dependente da atividade industrial. Dos
4,14 milhdes de amazonenses, 82% estio
nas cidades — a maior parte (2,2 milhGes)
na capital, Manaus. O PIB do estado foi
de R$ 89 milhdes em 2016, o equivalente
a26,4% da economia da regio Norte e
16,6% da economia dos estados da Ama-
zoOnia Legal - 0 Amazonas é a segunda
maior economia da regido Norte e a quarta
da Amazonia. Estima-se que pouco mais
de um terco (35%) de seu PIB tenha sido
gerado pelo setor industrial.
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Mina de extracdo

de ferro em Canad
dos Carajas (ao lado),
no Pard, e linha

de montagem de
motocicletas na Zona
Franca de Manaus,
no Amazonas

Das quase 1,2 mil empresas do Amazo-
nas, 496 estdo instaladas no Polo Indus-
trial ou Zona Franca de Manaus, criado
em 1967 com o objetivo de se tornar um
nucleo de desenvolvimento na Amazo-
nia Ocidental. Essas empresas fabricam
produtos eletroeletronicos, quimicos,
motocicletas, metalurgicos, entre outros,
e geram 87 mil empregos diretos - ofer-
tam trabalho para uma parte importante
da populacédo da capital.

“Existe ali um parque industrial sofis-
ticado e diversificado, que produz local-
mente parte dos componentes usados em
seus produtos e realiza pesquisas. Muitas
dessas empresas poderiam estar instala-
das em qualquer pais do mundo”, afirma
0 economista Marcio Holland de Brito,
da Escola de Economia de Sio Paulo, da
Fundacdo Getulio Vargas (EESP-FGV).
H4 pouco mais de um ano, Holland, por
encomenda do setor industrial amazo-
nense, coordenou uma analise dos custos
e beneficios gerados pelo Polo Industrial
de Manaus. Seu resultado, o documento
Zona Franca de Manaus: Impactos, efeti-

vidade e oportunidades, esta disponivel na
internet (bit.ly/2MEjd9W).

O economista e sua equipe concluiram
que a Zona Franca gerou um impacto im-
portante na renda do Amazonas. Desde
sua implantacdo no fim dos anos 1960, a
renda per capita anual no estado cresceu
mais rapidamente do que nas outras re-
gides industrializadas do pais. Em 1970,
essa renda em Sio Paulo equivalia a R$
174 mil (valores atuais). No Amazonas,
era sete vezes menor, cerca R$ 2,4 mil.
Em 2018, a diferenca havia baixado para
1,8 vez: cerca de R$ 30 mil em Sdo Paulo
e R$ 17 mil no Amazonas. Nesse periodo,
a populaciio de Manaus cresceu 12 vezes
e ado Amazonas quase 6, enquanto a po-
pulacéo brasileira triplicou.

Esses resultados se devem a uma poli-
tica continua e consistente de incentivo
ao desenvolvimento regional. As empre-
sas da Zona Franca se beneficiam de um
incentivo federal na forma de renuncia
fiscal (o governo abre méio de receber
parte dos impostos) que vigora ha meio
século e foi recentemente renovado até
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AMAZONAS

Populagdo: 4.144 mil hab.*
Area: 1.559,2 mil km?

PIB: R$ 89,0 bilhdes**
Participacdo no PIB
nacional: 1,42%**

IDH: 0,674
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do Sul coberta pela
floresta amazdnica

4 B 1 Rio s
ACRE 4] = Brancq A )

Populacéo: 881,9 mil hab.x" ===~ !
Area: 164,1 mil km2
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2073. Esse incentivo representava cerca
de 11% do gasto tributario federal anual
hd uma década. Em 2017, chegou a 8,5%, 0
equivalente a R$ 25,6 bilhdes. Os criticos
ao programa dizem que € caro, mas, se-
gundo Holland, é dificil calcular o custo.
Em 2017, o governo federal arrecadou R$
14 bilh6es de impostos no Amazonas; o
governo estadual outros R$ 16 bilhoes; e o
municipio de Manaus, R$ 4 bilhoes. “Nao
consigo imaginar Manaus e 0 Amazonas
recolhendo impostos sem a existéncia do
polo industrial”, afirma.

Apesar de consolidada, a Zona Franca
corre risco de desmonte. As industrias
da regifo enfrentam sérios problemas
de logistica para distribuir seus produ-
tos no mercado nacional e podem perder
competitividade a depender de como seja
feita a reforma tributaria hoje em discus-
sdo. Além das consequéncias socioecond-
micas, uma possivel desestruturacéio da
Zona Franca poderia influenciar o des-
matamento — ha indicios de que, por dar
emprego a cerca de 12% da populacéo do
Amazonas, sua existéncia contribua para

Populagdo: 605,7 mil hab.*
Area: 224,3 mil km?

PIB: R$ 11,0 bilhdes**
Participacdo no PIB
nacional: 0,18%**

AMAPA

Populagdo: 845,7 mil hab.*
Area: 142,5 mil km?

PIB: R$ 14,3 bilhges**
Participacdo no PIB
nacional: 0,23%"**

IDH: 0,708
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RONDONIA

“—~—  Populacdo: 1.777,2 mil hab.* |

| Area: 237,8 mil km?
PIB: R$ 39,5 bilhoes**
R Participa¢do no PIB
! nacional: 0,63%**
IDH: 0,690

reduzir o desflorestamento. O desafio, se-
gundo os pesquisadores da FGV, é encon-
trar uma forma sustentada e sustentavel
de continuar crescendo, sem desmatar e
dependendo menos de recursos da Unifo.

Ja o Pard, com populacfio estimada em
8,6 milhGes de habitantes, é o estado com
o maior PIB da Amazo6nia (R$ 138 bilhées,
em 2016) e, a0 mesmo tempo, com uma
das maiores propor¢des de pobres. A ren-
da média no estado (R$ 803) é 40% infe-
rior 4 média nacional e quatro em cada
10 paraenses vivem abaixo da linha da
pobreza. O estado é o segundo maior pro-
dutor e exportador de minérios no pais.
Em 2018, foram extraidos 220 milhées de
toneladas, que geraram US$ 16 bilhoes de
délares. Esse valor supera o PIB de varios
paises e é importante para o equilibrio da
balanca comercial brasileira. Ele repre-
senta quase um terco do PIB paraense,
mas, por causa das desoneracdes fiscais,
s6 uma proporcédo pequena desse dinhei-
ro fica para o governo estadual. “Sem a
contrapartida de tributos de sua principal
atividade produtiva, é dificil para o Para

Regiao Norte,
em numeros

Sete estados redinem
18,5 milhdes de habitantes e
geram 5,4% do PIB nacional

PARA

Populagdo: 8.602,8 mil hab.*
Area: 1.245,8 mil km?2

¥ PIB: R$ 137,9 bilhdes**
Participacdo no PIB
nacional: 2,20%**

IDH: 0,646

P~ TOCANTINS

. Populagdo: 1.572,9 mil hab.*
Area: 277,7 mil km?2
PIB: R$ 31,6 bilhdes**
Participacdo no PIB
nacional: 0,50%**
IDH: 0,699

Palmas
®

PIB: Produto Interno Bruto

IDH: Indice de Desenvolvimento Humano
*Estimada em 2019 **2016
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realizar investimentos em infraestrutura
fisica e social para superar sua condicio
periférica”, conta a economista Maria
Amélia Enriquez, pesquisadora da UFPA.

Como resultado, os maiores beneficia-
rios da mineracéo sdo os acionistas das
empresas, que repartem lucros e divi-
dendos, e o governo federal, que usa as
divisas das exportacdes para assegurar
0 superavit necessario ao equilibrio das
contas externas do pais.

“Embora abrigue uma das principais
provincias minerais brasileiras, o Para é
um dos estados com menor arrecadacdo”,
afirma a economista, que foi secretdria de
Industria, Comércio e Mineracdo (2014)
e secretaria adjunta de Ciéncia e Tecno-
logia (2016-2018) do Para. Formulado em
2012, o Plano de Mineracéo do Estado do
Para (2014-2030) [bit.ly/2Pch7Qv] projeta
um crescimento continuo da producéo no
estado, dobrando as exportacgdes nos pro-
ximos 20 anos. Na opinifio de Enriquez, a
melhora na capacidade de investimento
dependera de uma alteracéo na legisla-
célo federal.
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A REDE

DA

conexdes em busca de
transformar substancias

vegetais em

produtos aplicados

Maria Guimaraes

ormado em quimica, Lauro Ba-
rata sorveu de suas raizes pa-
raenses - onde o uso dos produ-
tos vegetais era central na vida
cotidiana - para firmar-se na
pesquisa das propriedades de substin-
cias das arvores amazdnicas. Foi profes-
sor na Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) por cerca de 40 anos.
Em 2011 voltou ao Para para contribuir
no estabelecimento da Universidade do
Oeste do Para (Ufopa), em Santarém.
A conexio com a industria perfumista
surgiu de uma consultoria para a france-
sa Chanel, que viu em risco a producéo
de seu perfume n° 5 por causa da de-
fesa ambientalista do pau-rosa, arvore
que fornece éleo central em seu aroma.
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RIQUEZA
NATURAL

Quimico promove

ENTREVISTA LAURO BARATA

Passou a frequentar congressos de per-
fumistas e trabalhar em parceria com a
industria de cosméticos. Essa trajetdria
lhe valeu, em 2018, uma medalha con-
cedida pela Federacéio Internacional da
Industria de Perfumistas e Produtores
de Aromas e Oleos Essenciais (Ifeat).
Norteada pelo conhecimento quimico,
sua atividade atual se volta para formar
conexdes entre a populacéio da Amazo-
nia e a industria, em busca de resultados
econdmicos para a riqueza da floresta.

O que o levou de volta ao Pard?

Sou um missionario, estou la porque que-
ro ajudar a mudar as coisas. Participo de
programas de pos-graduacéio gracas a
uma bolsa de Professor Visitante Sénior

da Capes [Coordenacéo de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior].

Vocé presta consultorias?

Sim, muitas vezes gratuitamente. Algumas
semanas atrds, uma empresa da Amazonia
que extrai priprioca para a Natura e outras
empresas me procurou porque ndo sabia o
que fazer com um residuo que produzem.
Sugeri que fizessem sabonetes ou outros
produtos, mas s6 queriam descartar as
toneladas de residuos liquidos, aguas aro-
maticas (hidrolatos) que nio podem ser
jogadas diretamente no rio. Sugeri téc-
nicas para limpar essa dgua. Poderia ter
cobrado, mas prefiro estabelecer uma boa
relacdo com eles. Pedi 40 litros do residuo,
que estou estudando para desenvolvimen-



LEO RAMOS CHAVES

Segundo Barata,
uma relacdo

mais intensa entre

a esfera académica

e a empresarial
poderia impulsionar
a economia na regido

to de produtos. Também ajudo a fazer as
conexdes, porque conheco muita gente da
area empresarial. Repasso informacdes de
como plantar, cultivar e desenvolver um
bom negdcio com as plantas da Amazonia.

Como surgiu o trabalho com o pau-rosa?
Foi uma consultoria que dei em 2000 pa-
ra a Chanel, que usava o 6leo de pau-rosa
para seus perfumes. Eles estavam sendo
acusados de destruir a floresta amazdnica
por uma federacio de ONGs [Organiza-
cdes Ndo Governamentais] francesas, que
prometiam fazer um boicote no Natal. Fui
a Amazonia com um representante da
Chanel e entrevistei gente das universida-
des, do Ibama, do governo e produtores de
6leo do pau-rosa. Trabalhei por um més

nisso e fiz relatérios, em parceria com um
economista e o [ecdlogo] Tasso Azevedo,
que era do Imaflora — uma ONG de Pira-
cicaba. Previmos cinco cenarios de futu-
ro. Um deles era cultivar o pau-rosa para
extrair o 6leo das folhas, com base em um
trabalho do Otto Gottlieb [quimico tcheco
nacionalizado brasileiro, 1920-2011] dos
anos 1950, em que descreveu a composi-
cdo quimica do 6leo. Quando olhei a com-
posicéo e comparei com a da madeira, vi
que eram praticamente iguais. A Chanel
conseguiu evitar o boicote. Ficou no ar a
ideia de cultivar e com isso me inscrevi
para o prémio Samuel Benchimol, anual,
e ganhei do Banco da Amazonia US$ 100
mil para a pesquisa. Um estudante, Eduar-
do Mattoso, coletou folhas e extraiu dleo
das plantas em 50 pontos na regido de
Belém, Santarém e Manaus. Confirmamos
0 que se tinha visto meio século antes e
vimos que cinco anos eram suficientes pa-
ra plantar, podar e tirar éleo das folhas do
pau-rosa. Com um ajuste por destilacéo,
dava dleo equivalente: é isso que a indus-
tria faz hoje, inclusive a Chanel.

Depois disso o pau-rosa se tornou uma
espécie protegida?

Sim. O Ibama [Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Renova-
veis] me chamou em 2010 para inscre-
ver o pau-rosa na protecéo e sugeri que
o exportador Ilko Minev, de Manaus,
participasse da comisséo. Sé cientistas e
governo discutindo o que fazer com um
assunto econdmico seria inadequado.
Em 2011 o pau-rosa entrou no anexo II
da Convencéo sobre o Comércio Interna-
cional das Espécies da Fauna e da Flora
Silvestres Ameacadas de Extincdo, Cites,
que permite continuar extraindo 6leo de
plantas cultivadas. No anexo I, seria im-
possivel extrair. Com a técnica simples,
ajudei a salvar o pau-rosa da extingéo.

Esse tipo de atividade gera muitos em-
pregos para a populacdo local?

Atualmente sim. A Natura, que é hoje
uma empresa de US$ 10 bilhoes, estd ins-
talada a cerca de 50 quilometros de Be-
lém. Produz 200 milhdes de sabonetes
por ano, feitos apenas com produtos na-
turais boténicos. A mio de obra na indus-
tria ndo é tio extensa, mas eles compram
a matéria-prima de produtores locais e
assim geram emprego nas comunidades.
Dentro da Natura existe um grupo de ad-
vogados, antropdlogos e bidlogos que sio

dedicados a esse relacionamento. Em seu
catalogo tem andiroba, copaiba, ucuuba,
murumuru, cupuacu, breu, priprioca...
duas duzias de produtos naturais. Para
cada um deles ha milhares de pessoas co-
letando um produto que quase néo tinha
valor. Isso valoriza a floresta em pé e a
pesquisa cientifica feita com esses pro-
dutos. O aroma da priprioca saiu de um
projeto do meu laboratdrio, na Unicamp,
em 1996. Acabou virando um produto.

Existem outras empresas nessa drea?
Algumas persistem, como a Beraca e a
Amazonoil. Tenho agora conexio com
um municipio que se chama Prainha,
quase nas Guianas, de gente muito pobre.
Me procuraram, acompanhados de um
advogado. Sugeri que facam uma coope-
rativa. Faco essa consultoria gratuita-
mente, quero que se organizem. Quando
eles tém o produto, eu ponho em contato
com empresas. Nesse rastro da Natura
milhares e milhares de pessoas ganham
algo com esse tipo de atividade, mesmo
que nio seja sua Unica renda.

O que falta para que existam mais em-
preendimentos?

Acho que falta um plano regional ou lo-
cal do governo. Também faltam progra-
mas de financiamento como o Pipe e o
Pite, da FAPESP, que estimulam as pes-
soas a pensarem em empreender.

O que vé como o futuro dessa valoriza-
¢do dos produtos da Amazoénia?

H4 um movimento de usar os produtos
néo sé para cosméticos, mas também
para alimentos, produtos farmacéuticos,
plésticos, polimeros. E o que o Carlos
Nobre [climatologista aposentado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais] propde: a Amazodnia 4.0. Dei uma
consultoria a ele sobre cadeias produti-
vas da Amazo6nia como castanha, acal,
cupuacu, andiroba. Ele quer saber como
as mudancas climaticas afetam a cadeia
produtiva e a producéo desses materiais
nas regides afetadas. O caminho é inves-
tir em tecnologia. Sem isso, extraimos
borracha sem fabricar pneus de carro.
Esses produtos de que falamos séo com-
modities. Se queremos tirar a Amazonia
da pobreza, é fundamental que a acade-
mia seja aliada das empresas.

O site da revista Pesquisa FAPESP traz uma versao
ampliada desta entrevista.

PESQUISA FAPESP 285 | 41



..ﬁh At
Vs
.ﬂ....""_

S -

o.ge éjeo de &
iba na regido

* de Riozinho do Anfrisio, ¢

»
-

E

_Extrac

"
‘copa

B
-

o
S Ty e
o :
a2 .
Lo =
M = . i
E -
Sie My
T By b
FL . =

-

.*_4.‘_.

]
e






BENEF

Estudo mostra que colaboracdes
duradouras com empresas
elevaram em 20%a produtividade
cientifica de grupos de pesquisa

Fabricio Marques
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rupos de pesquisadores de universidades

que participam de projetos de inovagdo

em cooperacdo com empresas apre-

sentam produtividade cientifica 12,7%

maior que a de equipes que nio fazem
esse tipo de parceria - e quando as colaboracdes sdo
duradouras o nimero de artigos publicados pelos
grupos chega a ser 20,1% superior. A conclusio é
de um estudo coordenado pelo economista Rena-
to Garcia, professor da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), e publicado em junho na
revista Innovation: Organization & Management. O
trabalho baseou-se em dados de producéo cientifica
registrados entre 2002 e 2008 por quatro censos do
Diretorio de Grupos de Pesquisa, um inventario de
equipes de pesquisadores em atividade no pais e
seu desempenho organizado pelo Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). O artigo analisou a performance de 7.572
grupos, dos quais 857 colaboraram com empresas
pelo menos uma vez no periodo analisado e 324
cooperaram o tempo todo.
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COOPERACAQ

ILUSTRAGAO FELIPE CAVALCANTE

Segundo Garcia, embora os dados indiquem
uma correlacéo significativa entre a disposicdo
em cooperar com empresas e 0 aumento da pro-
dutividade cientifica, eles nfio permitem afirmar a
existéncia de uma relacdo de causa e efeito entre
colaborar e produzir mais. “Em geral, esses grupos
de pesquisa séo de alta qualidade e bastante produ-
tivos e isso atrai a atencdo de empresas que buscam
parceiros para solucionar seus problemas”, afirma.
Nio é incomum, inclusive, que essa aproximacio
seja promovida por ex-alunos de cientistas acadé-
micos que foram trabalhar nos departamentos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) das companhias.
“Ao mesmo tempo, ha evidéncias de que o conhe-
cimento gerado em projetos cooperativos com
empresas enriqueca a agenda dos pesquisadores
e produza mais publicacdes cientificas”, explica.

O estudo é parte de uma linhagem de trabalhos
realizados por pesquisadores de varios paises que
buscam mapear os efeitos positivos e negativos
da interacdo entre universidades e empresas, um
vinculo que se dissemina no mundo inteiro ante as

evidéncias de que o processo de inovacéo se tornou
cada vez mais complexo e precisa da participacéo
ativa das instituicdes que geram conhecimento
para produzir resultados com impacto econémico.

De acordo com o economista Eduardo Albu-
querque, do Centro de Desenvolvimento e Pla-
nejamento Regional da Universidade Federal de
Minas Gerais (Cedeplar-UFMG) e estudioso da
formacéo de redes de inovacdo, o artigo corrobora
resultados obtidos em vérios paises, que apontam
convergéncias de interesse entre universidades
e empresas na geracio de conhecimento. Para
ele, 0 estudo inova ao apontar que a produtivida-
de cientifica é afetada de modo mais acentuado
em colaboracdes de félego. “Esse trabalho de-
monstra que a cooperacio estavel e sistematica
é mais benéfica para os grupos, em termos de
produtividade, que a colaboracéo episddica”, diz
Albuquerque, que nio participou do estudo. “Os
resultados ressaltam que a interacdo entre uni-
versidades e empresas no Brasil é mais comum do
que se imagina e vem se tornando mais intensa.”
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O interesse em colaboracdes de longo prazo
se explica: enquanto parcerias de curta duracéio
costumam resultar apenas no aprimoramento de
produtos, a cooperacdo duradoura permite aos
pesquisadores conhecer a realidade das empresas
com mais profundidade. Ainda assim, cientistas
dedicados a colaboracGes multiplas e continuas
com corporacdes por vezes sdo alvo de alguma
desconfianca, como se relegassem a um segundo
plano a misséio de formar estudantes e fazer ciéncia
basica. “Ha um debate, que esta sendo feito agora
no Brasil mas ja havia sido travado em outros pai-
ses, sobre em que medida a excessiva dedicacédo
de pesquisadores a colaborac¢Ges com empresas
pode gerar obstaculos as atividades académicas
e a producéo cientifica”, explica Renato Garcia.

literatura cientifica sobre o assunto

sugere que colaboracbes com empre-

sas, em casos especificos, podem ser
desfavoraveis para o desempenho aca-

démico. Um grupo liderado pelo eco-

nomista Albert Bafial-Estafiol, da Universidade
Pompeu Fabra, em Barcelona, publicou em 2013
um artigo na Research Policy mostrando que, nos
departamentos de engenharia de 40 universidades
do Reino Unido, pesquisadores sem interagéo com
empresas publicam menos do que aqueles com um
pequeno grau de colaboracdo, mas niveis muito
altos de interacfo afetam negativamente a produ-
tividade cientifica. Outro trabalho, publicado em
2008 na Scientometrics pela engenheira colombiana
Liney Manjarrés-Henriquez, da Universidade de
La Costa, em Barranquilla, concluiu que pesqui-
sadores que cooperavam com empresas atraem
mais recursos publicos, mas sua produtividade
cientifica sd crescia quando a colaboracéo envolvia
contratos de P&D e os recursos de empresas nio
ultrapassavam 15% do orcamento total do grupo.
Os dados disponiveis no Diretério de Grupos
de Pesquisa do CNPq néo permitem avaliar esse
tipo de detalhe, mas indicam que o beneficio ob-
tido néio é ilimitado. A analise mostra que as taxas
de crescimento da produtividade cientifica au-
mentam bastante em um primeiro momento, mas
perdem impeto com o tempo. Isso foi observado

Mais artigos cientificos

Efeitos de colaboraces com empresas na

mesmo em grupos com alto grau de colaboracéo
no periodo analisado. “Talvez os projetos de coo-
peracéo fiquem muito complexos com o tempo
e, por isso, tanto o aprendizado dos pesquisado-
res como a capacidade de gerar conhecimentos
relevantes para as empresas tornem-se menos
expressivos do que no inicio”, sugere Garcia.

A geneticista Mayana Zatz, pesquisadora da
Universidade de S4o Paulo (USP) e coordenado-
ra do Centro de Pesquisas do Genoma Humano
e Células-Tronco, um dos 17 Centros de Pesqui-
sa, Inovacéo e Difusdo (Cepid) financiados pela
FAPESP, engajou-se recentemente em um pro-
jeto em cooperacéio com a farmacéutica EMS,
no dmbito do programa Parceria para Inovacéo
Tecnolégica (Pite) da Fundacfo. Zatz tentara
utilizar técnicas de edi¢cdo gendmica para gerar
embrides de porcos modificados, capazes de for-
necer Orgios para transplantes em humanos. Se
der certo, a intencéo é criar fazendas de criacéo
de porcos com essa finalidade terapéutica. “Em
um momento de escassez de recursos publicos,
a cooperac¢fo com empresas ganha importincia
para viabilizar o financiamento da ciéncia”, ex-
plica. “E a primeira parceria ptblico-privada do
nosso grupo e estamos prospectando outras.”

A pesquisa em petrdleo e gas é uma das que
mais promovem colaboracdes entre universida-
des e empresas, impulsionadas pela exigéncia
legal de que as companhias, notadamente a Pe-
trobras, invistam em P&D. “As pesquisas exigem
equipamentos caros, como supercomputadores e
tanques numéricos, mas hd recursos e isso gera
oportunidades néo apenas em exploraco e pro-
ducdo, mas também em refino, meio ambiente e
materiais”, afirma o engenheiro Denis Schiozer,
diretor do Centro de Estudo de Petréleo (Cepe-
tro), da Unicamp. O centro reune 60 pesquisado-
res em projetos cujos contratos totalizaram R$
100 milhées em 2019 - 40% a mais do que em
2018 e cinco vezes maior do que hé cinco anos.
“Conseguimos ampliar o volume de projetos di-
vulgando oportunidades para docentes de toda
auniversidade.” Ele explica que a exploracédo de
petroleo no pré-sal criou desafios e problemas
originais, que vém gerando muitas publicac¢des.

produtividade académica de grupos de pesquisa

+12,7%

Com colaboracGes

+20,1%
Com colaboracédes
de longo prazo

FONTE ANALISE DOS AUTORES A PARTIR DE DADOS DO DIRETORIO DE GRUPOS DE PESQUISA DO CNPQ



Problemas reais das empresas
desafiam pesquisadores
a gerar conhecimento novo

A produtividade elevada de pesquisadores que
cooperam com empresas tem origens diversas,
observa o fisico Vanderlei Bagnato. “Quando
um cientista se envolve com os problemas reais
de empresas, lida com desafios diferentes e is-
so rende publica¢des com contetdo novo”, diz
Bagnato, professor do Instituto de Fisica de Sdo
Carlos (IFSC) da USP e coordenador do Cen-
tro de Pesquisas em Optica e Fotdnica, também
um Cepid da FAPESP. A dinidmica do trabalho
em cooperacdo também favorece o aumento da
producdo cientifica. “Sempre que eu celebro uma
parceria com uma empresa, aplico parte dos re-
cursos na formacéo de uma equipe de pelo menos
dois ou trés pesquisadores. Atualmente, tenho 22
projetos em cooperacdo e um batalhdo de gente
atuando neles. Evidentemente, isso vai ter impacto
positivo no niimero de publica¢des de meu grupo
de pesquisa.” Boa parte dos projetos a que Bagnato
se refere estd vinculada a unidade criada no IFSC-
-USP da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacéo
Industrial (Embrapii). O modelo de financiamento
inclui recursos do governo federal e das empresas
contratantes, enquanto a universidade contribui
com laboratorios e o tempo de seus pesquisadores.

Bagnato ressalta os beneficios de colaborar com
empresas, mas diz que muitos grupos, mesmo de
alta qualidade, ndo estfo preparados para atuar nas
duas frentes. “A 16gica é completamente diferente
da pesquisa feita na universidade, onde um even-
tual fracasso pode até ser util, render um aprendi-
zado e ser descrito em um artigo cientifico”, afirma
o fisico. “A empresa espera um resultado concreto
em um horizonte de tempo frequentemente cur-
to. E preciso assumir esse compromisso para nio
frustrar o parceiro”, diz o fisico, que sempre faz
uma analise de risco dos projetos colaborativos
antes de se juntar a eles. “Se o risco de fracasso for
maior do que 30%, eu prefiro ficar fora”

De acordo com Ulisses Mello, diretor do Labo-
ratério de Pesquisas da IBM Brasil, a cooperacio
com universidades é fundamental para trazer di-
versidade ao ambiente de pesquisa das empresas.
“Os produtos das empresas e das universidades séo
diferentes. Enquanto universidades de pesquisa
existem para formar bons alunos e gerar conhe-
cimento novo, empresas buscam criar produtos
inovadores que lThes deem um futuro econémico.
Quando os dois polos interagem, um desafia o ou-
tro — a universidade traz seu rigor cientifico e as

empresas a busca de inovacdes que sejam escald-
veis e comercialmente viaveis. Isso gera resultados
melhores em ambos os lados.” No caso da IBM
Brasil, Mello ressalta que parte significativa da
cooperacdo se da com as institui¢des em que seus
pesquisadores se formaram, como USP, Unicamp,
a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
“A interacdo é fluente porque existem conexdes ja
consolidadas.” Outra frente sfo instituicdes com
afinidade com a agenda cientifica da empresa. “Te-
mos interesse em nanotecnologia e cooperamos
com a Universidade Federal de Minas Gerais, que
tem competéncia no assunto.” Mello pondera que
diferentes fatores influenciam a capacidade de
cooperar. “Depende das caracteristicas da empresa
e do grupo de pesquisa. Temos uma cultura de pu-
blicar e de proteger propriedade intelectual e nos
entendemos com universidades com essa mesma
cultura. Mas, se a empresa s quiser criar um novo
produto, a cooperacéo pode néo ser téo produtiva.”

Ana Lucia Torkomian, pesquisadora do Depar-
tamento de Engenharia de Producéo da Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), ressalta
que a cooperacdo é fundamental para promover
transferéncia de conhecimento para a sociedade,
mas observa que ela responde por uma parte li-
mitada do esforco para fomentar a inovacéo. “O
que se busca na maioria dos paises ¢ incentivar
o modelo da tripla hélice, em que universidades,
empresas e governo atuam de forma coordenada
para promover e financiar a inovacéo e gerar de-
senvolvimento”, diz. Esse regime nfo se limita a
promover parcerias entre pesquisadores e em-
presas. “Engloba outras frentes. Um exemplo é a
criacdo de incubadoras de startups e parques tec-
noldgicos nas universidades ou em ecossistemas
que facilitem o empreendedorismo inovador. Gerar
empresas spin offs a partir de tecnologias produ-
zidas por pesquisadores também é importante.”

Torkomian enfatiza a relevancia do trabalho
dos escritdrios de transferéncia de tecnologia nas
universidades, conhecidos no Brasil como Nucleos
de Inovacéo Tecnoldgica (NIT), que procuram en-
corajar os pesquisadores a interagir com empresas
e promover o licenciamento de tecnologias. “No
Brasil, ja ha mais de uma centena de NITs, com
graus de maturidade distintos, e eles vém cumprin-
do um papel na gestio da propriedade intelectual
e na interac¢do com o setor produtivo.”

Artigos cientificos
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ENTREVISTA RICHARD SEVER 4

Para acelerar
a comunicacao

da ciéncia

Bioquimico propde que

pesquisadores sejam obrigados

a publicar versao preliminar

de artigos em repositdérios publicos

Rodrigo de Oliveira Andrade

m meio a discussées para a im-
plementacéo do Plano S, uma
iniciativa de paises europeus
para tornar obrigatdria até 2021
a publicacdo em acesso aberto
de artigos financiados com recursos pu-
blicos, o bioquimico britinico Richard
Sever prop6e uma estratégia mais sim-
ples para tornar o conhecimento cientifi-
co acessivel rapidamente: todos os resul-
tados de pesquisa deveriam ser disponi-
bilizados imediatamente em servidores
de preprints, repositorios abertos que
reunem versdes preliminares de artigos
ainda nfo avaliados pelos revisores de
periddicos cientificos. No modelo ideali-
zado por Sever, esse requisito deveria ser
obrigatdrio para a concessio de recursos
pelas agéncias de fomento a pesquisa.
Sever é um dos fundadores do bioRxiv,
repositorio de preprints na area das cién-
cias bioldgicas operado pelo Laboratdrio
Cold Spring Harbor, nos Estados Unidos,
onde é diretor assistente. Ele apresentou
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Para Sever, publicacdo de resultados de pesquisa em servidores de preprints deve
ser requisito obrigatdrio para a concessdo de recursos pelas agéncias de fomento

sua proposta, batizada de Plano U (“u”
de universal), em artigo publicado em
junho na PLOS Biology, ao lado de John
Inglis, cofundador do bioRxiv, e Michael
Eisen, um dos criadores da Public Li-
brary of Science (PLOS), que publica
uma colecdo de revistas de acesso aberto.
Na entrevista a seguir, Sever fala como
esse sistema poderia acelerar o avanco
do desenvolvimento cientifico.

Quais seriam os principais beneficios
da adogdo do Plano U?

As publicacdes preprints ajudam a acele-
rar a comunicacdo e o ritmo de desenvol-
vimento das pesquisas, permitindo que
outros cientistas tenham acesso aos resul-
tados de trabalhos académicos imediata-
mente apos sua publicacio em reposit6-
rios de acesso aberto. A partir dai, podem
trabalhar no desenho de novos estudos ou
no aprimoramento de investigacdes em
andamento. Os preprints também ajudam
aampliar a troca de informacdes entre os

autores das pesquisas e seus pares espa-
lhados pelo mundo de uma forma muito
mais rapida. No entanto, os beneficios
dessa nova dindmica de comunicacéo s6
poderio ser percebidos de modo amplo
quando todos os artigos cientificos forem
publicados em repositdrios de preprints.
Para que isso aconteca, é fundamental
que as agéncias de fomento a pesquisa
estabelecam como pré-requisito para a
concessdo de auxilios que os resultados
dos estudos apoiados sejam publicados
primeiro em servidores de preprints, an-
tes de serem submetidos ao processo de
validacfio das revistas cientificas.

Por que isso seria importante?

Porque s6 as agéncias tém o poder de
impor essa exigéncia aos pesquisado-
res, uma vez que controlam os recursos.
Se fizessem isso, a implementacéo de
um sistema de acesso rapido e gratuito
a producdo cientifica mundial se daria
de modo mais rapido, simples e barato.

ARQUIVO PESSOAL



Essa exigéncia jd foi adotada por algu-
ma agéncia?

Temos observado alguma movimentacdo
nesse sentido nos ultimos anos. A Iniciati-
va Chan Zuckerberg, criada em 2015 por
Mark Zuckerberg [fundador do Facebook]
e Priscila Chan, sua mulher, exige que pes-
quisadores patrocinados publiquem seus
resultados de pesquisa em repositorios
preprints. A Wellcome Trust [fundacéo
do Reino Unido de fomento a pesquisa
biomédica] também adotou essa politica
para estudos cujos resultados podem ser
de interesse publico imediato.

Como funcionaria o sistema de revisdo
por pares caso o Plano U seja adotado?
A ideia é que os estudos continuem a pas-
sar pelo processo de revisio por pares,
s6 que depois de divulgados nos reposi-
torios de preprints. O processo atual de
publicacdo de artigos cientificos é demo-
rado. Em geral, os pesquisadores subme-
tem seu manuscrito a uma revista, que
avalia se o enviara ou nfio para a revisio
dos pares. Caso aceite, os revisores com
frequéncia pedem que os autores facam
mais experimentos para sustentar suas
conclusdes. Feito isso, o artigo é subme-
tido novamente, tendo de passar pelas
mesmas etapas antes de ser publicado.
Em média, esse processo costuma durar

oito meses. E muito tempo desperdicado,
e que poderia ter sido usado por outros
cientistas para acessar os resultados des-
se trabalho e avancar em suas pesquisas.
Ao separar a publicacdo dos preprints
desse processo lento de avaliacdo pelos
periddicos, poderiamos acelerar a dis-
seminacdo dos resultados cientificos.

A revisdo por pares continuaria a ser
feita do mesmo modo, certo?
Sim, a diferenca é que os resultados que
embasam os artigos ja estariam publicos
e disponiveis nos repositdrios preprints
para os leitores interessados.

Essa prdtica jd é comum em algumas
dreas, como na fisica. Qual o balancgo
desse tipo de experiéncia?

Sim, gracas ao arXiv, em operacfo ha qua-
se 30 anos (ver quadro). Essa iniciativa é
um sucesso e inspirou o surgimento de
outros servidores. Varias areas hoje con-
tam com repositdrios desse tipo, como
as ciéncias bioldgicas, com o bioRxiv, as
ciéncias quimicas, com o chemRxiv, e
as ciéncias da Terra, com o EarthArxiv.

Quais seriam as implicagées do Plano
U para o modelo de negécios das publi-
cagdes cientificas?

E dificil dizer qual seria o impacto eco-

Sucesso do arXiv abriu caminho
para repositorios em outras areas

Criado em agosto de 1991 pelo fisico norte-americano Paul Ginsparg,
da Universidade Cornell, nos Estados Unidos, o arXiv é o mais tradicional
repositério de preprints no mundo. Oferece acesso gratuito a quase

1,5 milhdo de artigos, com 140 mil adi¢es de manuscritos a cada ano

e mais de 1,2 milhdo de acessos por dia. Criado como um repositério
eletrénico centrado em artigos cientificos no campo da fisica, o arXiv foi
expandido e hoje abriga manuscritos de dreas como astronomia,
ciéncias da computacdo, matematica e estatistica. O repositério é
mantido por doacdes de bibliotecas e instituicdes filantrépicas e conta
com o trabalho voluntario de aproximadamente 150 moderadores. Eles
nao fazem a tradicional revisdo por pares, mas reveem os trabalhos
submetidos, rejeitando-os caso ndo se enquadrem nos padrdes de um
artigo cientifico. Parte dos manuscritos disponiveis no arXiv é publicada
depois em revistas cientificas. Alguns, porém, permanecem apenas
como preprints. Um exemplo é o manuscrito do matematico russo Grigori
Parelman, de 2002. Tratava-se de um esboco da demonstracdo da
conjectura da Geometrizacdo de Thurston, um dos principais problemas
da matematica a época. O trabalho jamais foi publicado em uma revista
cientifica. Ainda assim, rendeu a Parelman a medalha Fields em 2006.
No Brasil, a biblioteca virtual SciELO, criada em 1997 com apoio da
FAPESP, anunciou em 2018 uma parceria com a Public Knowledge
Project (PKP) para a criacdo de um servidor de preprints para 2020.

ndémico associado a adogédo do Plano U.
Mas o dnus associado a adogéo desse
sistema certamente recairia sobre as re-
vistas cientificas de acesso restrito. Elas
seriam forcadas a ser bem mais transpa-
rentes em relacéio ao processo de avalia-
cdo dos artigos que recebem, tendo de
agregar bastante valor a esse processo
para justificar os precos cobrados para
a publicacdo desses trabalhos.

Muitos argumentam que os artigos pu-
blicados nesses repositérios sdo de qua-
lidade inferior porque ndo passaram pe-
la revisdo por pares. Como vocé vé isso?
Nio acho que a critica envolva a ideia de
que os manuscritos disponibilizados nos
repositdrios de preprints sejam de qua-
lidade inferior, mas o fato de ndo terem
sido revisados. Como disse, o processo
de revisdo por pares seguira sendo feito
pelas revistas cientificas.

Alguns pesquisadores argumentam que
a publicacdo em repositdrios nem sem-
pre dd retorno na forma de criticas e
comentdrios. Como o Plano U pretende
engajar os pesquisadores a comenta-
rem mais os manuscritos de preprints?
Sim, o nivel de feedbacks dos manuscritos
compartilhados no bioRxiv ainda é relati-
vamente baixo, mas sabemos que muitos
usuadrios recebem criticas e comentarios
por e-mail e outros canais, como o Twitter.
As ciéncias biomédicas foram mais lentas
na adocdo dos preprints, mas o bioRxiv
estd passando por um crescimento ex-
ponencial e cada vez mais leitores estdo
acessando-o. Creio que a quantidade de
feedback por parte do publico aumentara a
medida que mais pesquisadores se somem
a esse movimento e se acostumem com
essa dindmica. E € ai que entra o Plano U.

A implementagdo do Plano S poderia
acelerar a adog¢do do Plano U?

O Plano S estd mais preocupado em mu-
dar o modelo tradicional de publicacéo
e, apesar de encorajar o uso de preprints,
ndo vejo sua implementacdo como um
estimulo para a adocéo do Plano U, ainda
que os dois sejam compativeis e comple-
mentares de certa maneira.

Como estdo se articulando para colocar
o Plano U em prdtica?

Por ora, estamos trabalhando na divul-
gacflo da ideia e em fazer com que mais
pessoas pensem nessa possibilidade.
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O FNDCT, principal fundo federal de
financiamento a pesquisa, passa
por momento de retracdo e incerteza

incerto o futuro do Fundo Na-

cional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico

(FNDCT), a principal ferra-

menta de financiamento a pes-
quisa e a inovacdo do governo federal,
que completou 50 anos no final de ju-
lho. Desde 2015, sucessivos bloqueios
orcamentarios decretados pelo governo
fizeram com que o dinheiro disponivel
no fundo a cada ano seja menor que no
anterior, comprometendo o custeio de
bolsas e projetos de pesquisa em uni-
versidades e empresas. A proposta de lei
orcamentaria que tramita no Congresso
prevé que o FNDCT arrecadard mais
de R$ 6,4 bilhdes em 2020, mas apenas
R$ 600 milhdes estario livres para in-
vestimentos — outro R$ 1,6 bilhdo deve
abastecer linhas de crédito a empresas
da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), enquanto mais de R$ 4 bilhdes
ficardo contingenciados. Em 2019, R$
421 milhdes ja foram gastos de um orca-
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mento aprovado de R$ 851 milhGes - isso
equivale a 45% dos pagamentos feitos em
2015, que alcancaram R$ 2,39 bilhdes.
A gestdo do FNDCT também pode mu-
dar em 2020. Uma proposta apresentada
pelo Ministério da Economia em setem-
bro, mas ainda néo oficializada, propée
transferir a administracdo do fundo da
Finep para o Banco Nacional de Desen-
volvimento Econémico e Social (BNDES),
repassando ao banco o dinheiro bloquea-
do nos ultimos anos. A proposta também
sugere a substituicdo do FNDCT, que
recebe receitas de diferentes setores da
economia, por um fundo abastecido por
aportes da Unido. A ideia de deslocar o
gerenciamento para o BNDES j4 foi aven-
tada anteriormente e seu efeito natural
seria o esvaziamento da Finep — a agéncia
utiliza os recursos do fundo para oferecer
crédito e investimentos nfio reembolsa-
veis a empresas e bancar a infraestrutura
de pesquisa de instituicdes cientificas. O
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova-

¢des e Comunicacdes (MCTIC), aquem a
Finep € subordinada, perderia capacidade
de articulacéo se for privado do controle
desses recursos.

Caso vingue, a mudanca poderd repre-
sentar o fim de um instrumento que sobre-
viveu a vdrias reorganizacdes do sistema
de financiamento de ciéncia e tecnolo-
gia. Concebido no auge do periodo mili-
tar (1964-1985), o FNDCT foi criado por
um decreto-lei, assinado em 31 de julho
de 1969 pelo entéo presidente da Rept-
blica, o general Arthur da Costa e Silva,
e jano inicio dos anos 1970 se tornou o
braco financeiro de uma politica de Esta-
do que associava o crescimento do pais a
sua capacidade de formar pesquisadores
e montar uma infraestrutura cientifica e
tecnoldgica competitiva. Como parte da
mesma estratégia, foram criadas na épo-
ca instituicdes como a Finep e a Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), e reformulados o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tec-
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nologia (Inmetro) e o Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI).

A lista de projetos de pesquisa que
o FNDCT patrocinou é extensa (ver
imagens acima). O fundo foi crucial pa-
ra montar laboratérios em universida-
des e criar as bases do sistema de p6s-
graduacio do Brasil. O niimero de ope-
racdes do FNDCT subiu de 26 em 1972
para 201 em 1978, com valores médios de
US$ 2 milhGes por projeto. Com o aporte
desses recursos, o numero de cursos de
pos-graduacdo cresceu de 125 em 1969
para 974, 10 anos mais tarde. “O foco nes-
sa primeira fase foi a infraestrutura de
pesquisa, com o financiamento a mon-
tagem de laboratérios em instituicdes
como a Universidade de Sdo Paulo e as
principais universidades federais”, afir-
ma Luiz Martins de Melo, analista da
Finep e professor do Instituto de Eco-
nomia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ). Outra vocacéo da
Finep, em seus primeiros anos, foi via-

bilizar estudos sobre grandes projetos
de infraestrutura do pais. Os projetos
de engenharia da hidrelétrica de Itaipu
e da ponte Rio-Niterdi foram custeados
pelo fundo. Em um segundo momento,
empresas interessadas em fazer pesquisa
e desenvolvimento (P&D) ganharam uma
linha de crédito financiada pelo FNDCT:
a partir de 1976, 30% de seus recursos
abasteceram o programa de Apoio ao De-
senvolvimento Tecnoldgico da Empresa
Nacional (ADTEN). O apoio a inovacéo,
que se tornaria a principal vocagdo da Fi-
nep, jd era uma preocupacio do governo
quando o FNDCT foi criado. “Em meados
da década de 1960, foi constatada a neces-
sidade de estruturar os mecanismos para
o financiamento a inovacdo e o BNDES
assumiu essa missdo. Depois, percebeu-
-se que as logicas de financiamento de
ativos intangiveis eram peculiares e se
criou a Finep”, diz Martins.

A ambicdo de obter um crescimento
vigoroso e sustentavel estava expressa

O FNDCT financiou os estudos de engenharia da
usina de Itaipu, a construcdo da fonte de luz sincrotron
Sirius, a producdo da vacina contra a febre amarela

do Instituto Farmanguinhos, a reforma do navio
Almirante Maximiano e a ampliacdo do Laboratério

de Integracdo e Testes do Inpe

no 2° Plano Bésico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PBDCT), lanca-
do em 1976, que previa investimentos de
cerca de US$ 2,5 bilhdes em pesquisa em
areas como energia, agropecuaria e desen-
volvimento regional, nos anos seguintes.
“Foi a politica de ciéncia e tecnologia mais
impressionante que o Brasil teve”, afir-
ma Carlos Américo Pacheco, professor
do Instituto de Economia da Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp) e
diretor-presidente do Conselho Técnico-
-Administrativo da FAPESP. Na apresen-
tacdo do 2° PBDCT, o economista Jodo
Paulo dos Reis Velloso, ministro do Pla-
nejamento, resumiu seus propositos: “Se
vamos aplicar tantos bilhées num plano
como este, devemos assegurar relevancia
a ciéncia e tecnologia que se vai fazer na
vida do pais. Relevancia em varios cam-
pos. Inicialmente, em termos de solucdes
tecnoldgicas para o atual estagio de desen-
volvimento industrial e para a situacdo da
crise de energia e os problemas de balanco
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de pagamentos”, escreveu, ressalvando que
o desafio requeria uma abordagem abran-
gente. “Evitou-se, desde logo, a colocacéo
de falsos dilemas. Pesquisa fundamental,
pesquisa aplicada e inovacéo tecnoldgica
tém de andar de bragos dados. Sendo, es-
taremos faltando ao bom senso e desper-
dicando recursos publicos.”

Os efeitos da crise do petrdleo e o au-
mento da inflacdo fulminaram as expec-
tativas de crescimento, mas atribui-se ao
investimento em pesquisa cientifica e em
capacidade industrial a resiliéncia das
empresas no periodo de retracio que veio
no final da década de 1970. Nessa fase, po-
rém, o FNDCT perdeu félego. Entre 1979
€ 1984, os recursos repassados pela Unido
cairam para apenas 30% do periodo an-
terior, enquanto o numero de operacdes
triplicou de 201 para 663 e o dinheiro se
pulverizou: o valor médio das operacdes
caiu para apenas 10% do que era antes. A
criacdo do Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia deu novo félego ao FNDCT em
1985. De um patamar na casa dos US$ 60
milhGes naquele ano, o governo federal,
agora civil, garantiu montantes anuais de
US$ 90 milhdes até 1988. Nesse periodo,
foi instituido um programa emergencial
para reequipar laboratdrios. A partir de
1989, no entanto, a crise econdmica as-
sociada a hiperinflacdo derrubou os re-
passes da Unifo, que chegaram a US$ 30
milhGes em 1991.

O FNDCT ganhou uma segunda vida
no final dos anos 1990 com a cria¢éo de
Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia,
que se tornaram a sua principal fonte dos
recursos. Dos 16 fundos setoriais, 14 estdo
vinculados a segmentos da economia co-
mo petrdleo, energia, saide, biotecnologia,

Investimentos
do FNDCT
em projetos

Total de pagamentos
nao reembolsaveis
executados pelo fundo*
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enquanto dois sdo de carater transversal,
voltados para projetos que promovem
interacfio entre universidades e empre-
sas e para a melhoria da infraestrutura
de institui¢des cientificas. Cada fundo é
abastecido por receitas especificas. O de
energia, por exemplo, recebe entre 0,3%
e 0,4% sobre o faturamento de conces-
siondrias do setor elétrico. O de petrd-
leo e gas, que recebia um percentual dos
royalties da producdo, perdeu essa fonte
de recursos em 2013 quando o Congresso
regulamentou a exploracédo do pré-sal.

objetivo dos fundos setoriais

era complementar os repas-

ses da Unifo para o FNDCT

e usar a maior parte dos re-
cursos arrecadados para financiar pes-
quisa de interesse de cada setor - para
tanto, cada fundo teria um comité gestor
encarregado de selecionar os projetos.
Na pratica, esse dinheiro substituiu os
repasses da Unifo e o carater setorial do
investimento em pesquisa se descarac-
terizou. O FNDCT passou a contemplar
apoio a eventos, projetos sem vinculo
com as agendas setoriais e outros topicos
da politica industrial do governo. Um
relatério produzido em 2016 pela Comis-
sdo de Ciéncia e Tecnologia do Senado
apontou desacertos na condugéo dos fun-
dos setoriais, notadamente a “captura
do FNDCT” pelo MCTIC, que passou a
contar com 0S recursos para seus pro-
gramas e exercer controle sobre o comité
de coordenacdo. “Os fundos setoriais
foram perdendo eficicia com o avanco
das acdes de carater transversal”, diz
Pacheco, que foi um dos idealizadores
dos fundos como secretario-executivo

do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
e presidente do Conselho de Adminis-
tracfo da Finep entre 1999 e 2002. Um
exemplo de desvirtuamento ocorreu
entre 2013 e 2015, quando mais de R$
2 bilhées de recursos do FNDCT cus-
tearam um programa de intercimbio
internacional para alunos de graduacéo,
o Ciéncia sem Fronteiras.

A necessidade de buscar novas recei-
tas e de reestruturar os fundos setoriais
vinha sendo discutida. Ha dois anos, o
entdo presidente da Finep, Marcos Cin-
tra, propds que o FNDCT deixasse de
ter carater contabil para se converter em
um fundo financeiro - dessa forma, os
recursos contingenciados, mesmo blo-
queados, poderiam gerar rendimentos
e elevar os investimentos. Mas a ideia
ndo foi adiante. Na avaliacdo de Jodo de
Negri, economista do Instituto de Pes-
quisa Economica Aplicada (Ipea) que
participou de uma avaliacédo da eficacia
do FNDCT no inicio da década, o fundo
tem sido uma ferramenta importante e
deve continuar na esfera de influéncia
do MCTIC, mas precisa ser reformula-
do, evitando a pulverizacéo de recursos
e retomando certas ambicdes dos tempos
de sua criacdo. “O fundamental, hoje, é
fazer com que a ciéncia brasileira ganhe
escala e disponha de grandes laborat6-
rios capazes de viabilizar pesquisas em
areas na fronteira do conhecimento, como
inteligéncia artificial e biotecnologia.”
Segundo ele, isso ajudaria a economia
a ganhar produtividade e a escapar de
periodos de estagnacéio que comprome-
tem a capacidade do pais em financiar
adequadamente a ciéncia, a tecnologia
e ainovacao. m Fabricio Marques

2,380
bilhdes
2,075
bilhdes
1,309
bilhdo
976
milhGes
2015 2016 2017 2018 2019**

*Em R$ atualizados pelo IGP-M (FGV) **Até 30/09/2019
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CRIANDO
AGUA
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o lado de fora do Ginasio Multi-

disciplinar da Universidade Es-

tadual de Campinas (Unicamp)

era possivel ouvir os gritos de
uma torcida animada. Ao contrario do
que se podia imaginar, ndo havia uma
competicio esportiva no local — mas
cientifica. L4 dentro, em arenas, os es-
tudantes colocavam seus prototipos a
prova final, enquanto colegas animavam
as equipes competidoras com batuques,
dancas e pompons. O desafio: filtrar 10
litros de 4gua misturada com 100 gramas
(g) de terra vegetal e 50g de calcério pe-
neirado. Em 15 minutos.

“Nosso grupo teve muitos altos e bai-
x0s. Testamos e erramos muito, mas no
final ja estavamos conseguindo uma agua
mais cristalina. Além de conceitos cien-
tificos, a gente aprende a lidar com erros
e a trabalhar em equipe”, avalia a estu-
dante Isadora Santos, de 12 anos, inte-
grante da equipe “Aquaporins”, do Insti-
tuto Educacional Crescer, de Campinas

(SP). Junto a outros quatro colegas, ela
desenvolveu um protétipo formado por
dois filtros complementares: o primeiro,
composto de peneiras e meia-calca, reti-
ra a maior parte da terra. “Depois ele se
divide em quatro minifiltros e cada um
tem a mesma quantidade de carvio, pe-
dra e carbonato de calcio para alterar o
pH, além de meia-calca e papel para tirar
os residuos”, conta. Isadora foi uma das
240 criancas e adolescentes, com idades
entre 6 e 18 anos, que participaram da
final do 10° Grande Desafio da Unicamp,
realizado em 5 de outubro, um sdbado.
Organizado pelo Museu Exploratério de
Ciéncias da universidade, o evento teve
a participacdo de 56 equipes de nove ci-
dades do estado de Séo Paulo.

A cada ano, os participantes precisam
se debrucar sobre um problema diferen-
te. Em 2019, a questio central foi: “Como
garantir dgua limpa para a sua cidade?”.
A proposicdo foi inspirada no sexto dos
17 Objetivos do Desenvolvimento Sus-

Aprendizado em
equipe e busca de
solucdes sustentaveis
marcam gincana
cientifica na Unicamp

Sarah Schmidt

PESQUISA FAPESP 285 ¥ 53



tentavel (ODS) da Organizacéo das Na-
cdes Unidas (ONU): “Assegurar a dispo-
nibilidade e gestdo sustentavel da dgua e
saneamento para todas e todos”. A partir
desse tema, as equipes, formadas por até
seis estudantes, puderam se inscrever em
duas Trilhas de Desafio: a Experimental,
que envolve a criacdo de um prototipo,
e a Exploratoria, mais flexivel, uma no-
vidade deste ano.

s participantes das duas tri-
lhas puderam se inscrever em
trés categorias: “Traquitani-
nhas” (estudantes matricula-
dos até o 6° ano no ensino fundamen-
tal); “Traquitanas” (do 7° ao 9° ano); e
“Traquitandes” (ensino médio). Todos
0s passos para a participacdo estavam
explicados no Manual do Grande De-
safio. Ao todo, foram 19 escolas parti-
cipantes e 21 equipes premiadas neste
ano, em critérios como originalidade,
criatividade, impacto, processo de de-
senvolvimento e apresentacéo. O evento
contou com 25 avaliadores, entre do-
centes, alunos de doutorado, estagiarios
de pos-doutorado e pesquisadores da
universidade, todos voluntarios. Além
de troféus e medalhas, as equipes ga-
nharam um convite para participar de
uma oficina no museu para a construco
de um turbidimetro, dispositivo que
mede a turbidez da agua, utilizando a
plataforma de automacéo arduino.

Membros da equipe "Amigos da Agua Limpa"
recebem prémio do coordenador do Museu
Exploratério de Ciéncias da Unicamp
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Na Trilha Experimental, os estudan-
tes precisavam resolver um problema
predefinido, para o qual foi criada uma
histoéria ficticia: uma comunidade ru-
ral precisaria temporariamente coletar
agua de um riacho para consumo pro-
prio. Como, entdo, tratar essa agua com
métodos e materiais acessiveis? Para isso,
cada equipe precisou desenvolver filtros
capazes de tratar essa agua simulada.
Desde maio, os estudantes trabalharam
no desenvolvimento dos projetos e tive-
ram encontros com a equipe do museu,
até chegar na arena do Grande Desafio.

O CAMINHO EXPERIMENTAL

Como no processo cientifico, é estimula-
do que, ao longo dos meses de prepara-
cflo, os estudantes testem os resultados
obtidos com seus projetos para aprimo-
rarem o que néo estiver dando certo —
ou criarem uma nova rota. Na Trilha Ex-
perimental, a equipe “ASU — Até Sermos
Um”, da Escola Estadual Professor An-
tonio Dutra, de Itatiba (SP), investiu em
elementos menos convencionais e foi
premiada como “Solucido Mais Criati-
va — Traquitandes”. “Aprendi que nio
sd0 so os produtos quimicos vistos em
aula que a gente pode utilizar”, avalia
a estudante Ingrid Pelarin, de 16 anos.
O experimento desenvolvido também
contou com dois filtros, um embutido
no outro. “O primeiro, além de pedra,
areia fina e grossa, tem coentro e p6 de

banana, que ajudam a tirar os metais pe-
sados da agua, filtro de papel para café e
peneira. O segundo continha p6 de casca
de banana, erva-cidreira, filtro de papel
€ pano”, conta.

O estudante Jessé Romero, de 18 anos,
aluno da Escola Estadual Severino Mo-
reira Barbosa, de Cachoeira Paulista
(SP), também utilizou produtos natu-
rais. Integrante da equipe “i9”, vence-
dora da categoria “Melhor Solucdo —
Traquitanoes”, ele explica como o pro-
totipo foi montado: “Utilizamos o filtro
que aprendemos no 6° ano e conceitos
que vimos em sala de aula, mas troca-
mos os componentes padrdes por ou-
tros, mais ecoldgicos. Nosso diferencial
foi a fibra de banana, que usamos para
reter metais pesados, por meio de uma
ligacéo iOnica, ja que os metais sdo po-
sitivos e a fibra de banana é negativa.
Além disso, como percebemos que a
agua estava descendo muito devagar,
usamos um sistema de filtracéo de ar
comprimido”, finaliza.

Os organizadores coletavam amostras
que eram analisadas em um laboratorio
montado no gindsio. “E a primeira vez
que temos analise quantitativa. Nos ou-
tros anos, os avaliadores olhavam o resul-
tado criativo. Agora, além de olharmos
todo processo e a criatividade, coloca-
mos um dado cientifico da caracteristica
da dgua. Algumas equipes conseguiram
qualidades muito boas”, comenta o fisi-
co responsavel pelos experimentos do
museu, Claudecir Ricardo Biazoli. Nas
amostras, foram analisados trés itens:
turbidez, pH e cor da agua.

“Nossa meta é trazer para essas crian-
cas e jovens a oportunidade de expe-
rimentar como a ciéncia ou o método
cientifico podem ser usados na solucéo
de problemas relevantes para a socieda-
de, utilizando ferramentas e pensando
como estabelecer um planejamento, criar
hipoteses e validar resultados”, explica
André Santanche, diretor do Museu Ex-
ploratério de Ciéncias. O evento conta
com o apoio da Pré-reitoria de Exten-
sdo e Cultura.

O CAMINHO EXPLORATORIO

Na estreante Trilha Exploratoria, os es-
tudantes foram incentivados a olhar para
suas comunidades e apresentar poste-
res com solucdes relacionadas ao uso da
dgua. Essa trilha foi escolhida pela equipe
“Amigos da Agua Limpa”, formada por
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criancas entre 6 e 8 anos de idade, mo-
radores do distrito de Bardo Geraldo, em
Campinas. O grupo analisou a 4gua do
Ribeirdo das Pedras, que passa pelo local.
“Eles foram ao rio, verificaram a sujeira,
viram um cano despejando esgoto e es-
puma. Também medimos o pH da agua,
pesquisamos artigos cientificos e eles co-
mecaram a pensar em formas de limpar
essa dgua”, conta a engenheira quimica
Juliana Queiroz Albarelli, pesquisadora
daFaculdade de Engenharia de Alimentos
da Unicamp. Ela € a orientadora da equipe
e mée de Andres, de 8 anos, o responsavel
por unir os amigos no Desafio.

Além do poster, eles levaram amostras
de agua e construiram uma maquete com
pecas de Lego. “Nossa proposta é fazer
uma ecobarreira e criar duas estacdes
de tratamento”, explicou Andres. Uma
delas, para remover o esgoto, seria feita
com peneira, filtros com pedra, areia e
algodio e farinha de semente de morin-
ga, para floculacéo e decantacéo do bar-
ro e remocdo de bactérias. Ja a segunda
estacdo utilizaria luz solar e casca de
banana seca moida para remover agro-
toxicos e metais pesados. Sua colega de
equipe, Clara Ribeiro, de 6 anos, também
contou o que aprendeu com a experién-
cia: “Vimos diferentes jeitos de limpar a
agua e também aprendemos a trabalhar
em grupo. Agora estamos reunindo pes-
soas para construir essas duas estacdes e
a ecobarreira.” A equipe venceu em trés
categorias “Traquitaninhas”: “Destaque
na Prévia de Projetos”, “Destaque na
Prévia de Resultados” e “Solucdo Mais
Criativa e Original”.

rés estudantes do Instituto

Federal de Educagéo, Cién-

cia e Tecnologia de Sdo Paulo

(IFSP), campus Salto, resolve-

ram trabalhar com outro tipo de agua:

a utilizada na maquina de lavar. Eles

formaram a equipe “MIF” e partiram

da duvida: é possivel regar plantas reu-

sando essa agua? A principal preocupa-

cdo deles era com o desperdicio, ja que

muitas vezes a agua usada nas maquinas
é descartada.

“A maquina libera trés ciclos durante

a lavagem. Com 4gua e sabdo, com ama-

ciante e apenas agua. Fizemos uma pes-

quisa bibliografica e de campo e perce-

bemos que a 4gua com sabdo pode inter-

ferir, sim, no crescimento das plantas.

Dependendo, pode até matar”, explica o

Equipe "Aquaporins” usou peneiras e meia-cal¢a
para desenvolver um protétipo de filtro capaz de
retirar a terra da dgua

estudante Igor Sena, de 17 anos. “No en-
tanto, com amaciante e dgua limpa, ndo
faz interferéncia ruim. Pelo contrario:
em certas plantas, a 4gua com amacian-
te até ajuda a fertiliza-las”, completa. O
grupo venceu o prémio “Melhor Traba-
lho em Equipe” da Trilha Exploratdria.
“Uma coisa que ajudou muito as nossas
pesquisas foi ter visto em aula o célculo
do pH, porque precisamos calcular o do
solo e das aguas em cada ciclo”, conta
o estudante Fabricio Vieira, de 17 anos.

O Grande Desafio ja se tornou par-
te do calendario de muitas escolas que
participam da competicio. E o caso do
Instituto Educacional Crescer, no qual o
evento ja virou uma espécie de disciplina
paralela do curriculo. “Assim que abrem
as inscricGes, a gente comeca a se pre-
parar”, explica a professora de ciéncias
Milena Bertoncelli, que foi orientadora
da equipe “Aquaporins”. Ela percebe,
também, uma mudanca de postura em

sala de aula. “Com a mio na massa, eles
percebem os conceitos que viram ante-
riormente. E comentam: ‘Nossa, entdo
foi isso que alterou o pH?”. Eu também
tive uma melhora em notas de toda a
turma. Antes de vir para a final do Desa-
fio, eles apresentam o experimento para
toda a sala. Entfio todo mundo aprende
junto”, revela.

No IFSP de Salto, as trilhas Explo-
ratoria e Experimental entraram como
parte do projeto de algumas disciplinas.
“Como os alunos do ensino médio fazem
técnico, criamos essa integracéo. Algu-
mas disciplinas abrem espaco para eles
construirem seus projetos e trabalharem
conceitos de fisica, matematica e auto-
macdo”, conta o professor de matema-
tica Anderson Afuso, que participa do
Grande Desafio pela terceira vez e ja fez
parte da organizacéo do evento quando
era estudante da Unicamp. Neste ano, ele
foi um dos orientadores da equipe MIF.

PESQUISA FAPESP 285 7 55



56

NOVEMBRO DE 2019

G E THEA

Polemica

O air

de Jacobina

Artigo sobre descendentes de Aedes aegypti

transgénicos usados em experimento em cidade

da Bahia provoca racha entre seus autores

Diego Freire

tormentados por surtos de dengue, os
80 mil habitantes do municipio baiano
de Jacobina, no norte da Chapada Dia-
mantina, testemunharam as infestacGes
de Aedes aegypti praticamente desaparecerem
entre junho de 2013 e setembro de 2015, enquanto
durou um experimento que introduziu mosquitos
transgénicos entre os encontrados na natureza. A
acdo foi estudada por sete pesquisadores brasi-
leiros e trés dos Estados Unidos e as conclusdes,
publicadas em setembro em um artigo na revista
Scientific Reports, sio alvo de controvérsia. O
motivo: as modificacdes matam os descendentes,
mas a sobrevivéncia de uma pequena parcela leva
ao surgimento de hibridos férteis, cujo DNA é
uma mistura do material genético dos A. aegypti
encontrados naturalmente e dos transgénicos.
No centro da polémica estd o geneticista Jeffrey
Powell, da Universidade Yale, coordenador do
estudo e responsavel pela redacéo do artigo. Para
ele, esses hibridos poderiam ser mais resistentes
a inseticidas. Ainda néo testada, a hipdtese foi
apresentada como especulacéo. A ilacéo con-
trariou seis dos autores brasileiros, que fizeram
um pedido de retrata¢fo ao periddico, ainda em
avaliacdo. “O importante é que, em campo, algo
inesperado aconteceu. Quando se desenvolvem
linhagens transgénicas que serio liberadas no
ambiente, quase todas as informacdes sdo pro-

venientes de estudos de laboratdrio. As coisas
nem sempre funcionam da maneira que se espe-
ra”, disse Powell em entrevista a revista Science.

No estudo, foi avaliada a libera¢fio de uma cepa
de Aedes aegypti modificada geneticamente, bati-
zada de OX513A. Ela carrega um gene adicionado
em laboratério que produz grande quantidade de
uma proteina com origem em bactérias, sem funcéo
nas células de mosquitos. Ao direcionar os amino4-
cidos e a maquinaria celular dos insetos para a sua
propria fabricacéo, essa proteina impede a pro-
ducéo de proteinas essenciais a vida do mosquito
e ocupa boa parte do espaco, causando o colapso
das células. Combinados, os dois efeitos causam
a morte celular em poucos dias: o suficiente para
que o macho modificado encontre a fémea, acasale,
passe o gene para sua descendéncia e morra. Nas-
cidos ja com o mecanismo de superproducéo da
proteina, os novos mosquitos devem morrer antes
que possam servir de vetor a doengas.

O mosquito transgénico foi desenvolvido pela
empresa Oxitec, originalmente britdnica e hoje
subsidiaria da norte-americana Intrexon. Sua li-
beracéo ocorreu ao longo de 27 meses, entre junho
de 2013 e setembro de 2015, em Jacobina. A cada
semana, entre 1,2 milhéo e 1,8 milhdo de mosqui-
tos machos transgénicos foram soltos proximos
a focos de infestacdo, gradativamente superando
a populacdo masculina natural, acasalando com



as fémeas e transmitindo o gene letal aos ovos.
De acordo com o artigo, a liberacéo dessa cepa
em grande niimero reduziu as populacdes de A.
aegypti em até 95% no periodo do experimento.

eria essa a solu¢do para as recentes epi-
demias de dengue, zika, chikungunya e
febre amarela silvestre enfrentadas por
diferentes regides do pais? E, ainda, um
meio de impedir o surgimento de surtos de ou-
tros virus transmitidos por A. aegypti, como o
mayaro? Segundo Powell, questdes de seguranca
genética ainda precisam ser respondidas para que
a estratégia seja adotada como politica publica -
posicionamento do qual nem todos os autores
do trabalho compartilham e que levou seis dos
brasileiros a fazerem um pedido de retratacéo.
Eles alegam que nio tiveram acesso a versio final
do texto, com o que chamam de especulagdes.
Ao estudar a genética dos mosquitos nascidos
do cruzamento entre os machos transgénicos e as
fémeas encontradas na natureza, os pesquisado-
res observaram que por¢des do genoma da cepa
geneticamente modificada foram incorporadas
a populacgéo-alvo. Cerca de 5% dos mosquitos
nascidos do cruzamento nio morreram no tem-
po esperado e chegaram a fase adulta.
Até ai, nenhuma novidade, segundo uma das
autoras do artigo que defende a despublicacéo ou

retificacdo do trabalho, a bioquimica Margareth
Capurro, do Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade de Sio Paulo (ICB-USP). A pesqui-
sadora enfatiza que o surgimento de alguns hi-
bridos nfo s6 era previsto como é indcuo. “O pro-
blema comeca quando o artigo faz especula¢des
arespeito de supostas consequéncias desastrosas
de um processo perfeitamente previsivel, a hibri-
dizac¢fio de uma pequena parcela dos descenden-
tes, em que o gene nio funciona como desejado
e a morte celular nfo ocorre prematuramente,
argumenta Capurro. “Esses eventuais mosqui-
tos resultantes do cruzamento com os transgé-
nicos néo representam perigo algum, posto que
ndo transmitem mais doencas do que os insetos
comuns e seriam até menos resistentes a inseti-
cidas” A cepa transgénica OX513A foi criada a
partir de linhagens de A. aegypti do México e de
Cuba, mais vulneraveis ao ataque quimico que
aquelas encontradas no Brasil - uma exigéncia
para aumentar a seguranca. Os hibridos sobre-
viventes carregam parte do material genético
dessa cepa. Por isso, segundo a pesquisadora,
eles seriam mais facilmente exterminados por
inseticidas. Como a especulacédo de Powell, para
quem os insetos sobreviventes poderiam ser mais
fortes, a hipdtese oposta defendida por Capurro,
a de que eles seriam mais fracos, ndo foi testada
em campo e é uma conjectura.
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Estamos perdendo a guerra

para Aedes aegyptie a

ciéncia € uma importaiite

aliada para nos colocar

passos a frente, diz Malavasi

Apesar de chamar a atencéo para a so-
brevivéncia de hibridos, o artigo diz que
“néo esta claro como isso pode afetar a
transmisséo da doenca ou outros esforcos
para controlar esses vetores perigosos” e
que “os resultados destacam a importin-
cia de se ter um programa de monitora-
mento genético durante essas liberacoes
para detectar resultados indesejados”.
“Essa declaracéio evidencia que ndo ha
motivos para alarde, mas para cuidado
e cautela”, comenta o geneticista Aldo
Malavasi, fundador e ex-presidente da
Biofabrica Moscamed, que produziu, a
pedido da Oxitec, os mosquitos utilizados
em Jacobina. Malavasi, também coautor
do artigo, ndo defende sua retratacéo.

A Oxitec nio contesta os resultados
do estudo liderado por Powell. De acor-
do com a geneticista Natalia Ferreira,
diretora-geral da empresa no Brasil, os
mosquitos transgénicos foram subme-
tidos & Comisséo Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio), que aprovou
a comercializacdo da linhagem OX513A.
“Trata-se de uma margem segura. Se
5% dos mosquitos hibridos sobrevive-
ram, os outros 95% que poderiam picar
as pessoas morreram”, diz Ferreira. “O
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sistema de superexpressio da proteina
foi menos eficiente nos sobreviventes
provavelmente devido a posicdo da sua
insercdo no genoma, algo comum em
transgenia. Ainda assim, o experimento
resultou em insetos mais fracos, ja que a
proteina continua expressa em quanti-
dade maior que nos mosquitos comuns,
diminuindo a viabilidade dos hibridos.”

riador do mosquito genetica-

mente modificado e cofundador

da Oxitec, o geneticista brita-

nico Luke Alphey néo vé risco
para areputacdo da sua criatura. “Em se
tratando de ciéncia, todo questionamen-
to é bem-vindo e, claro, ha uma cultura
de depreciacio da transgenia por conta
de muitas praticas nocivas do mercado.
Mas, cientificamente falando, o artigo
deixa clara a eficcia da estratégia”, afir-
ma o cientista, que vendeu a empresa e
hoje se dedica a pesquisa com manejo
genético de pragas no Instituto Pirbright,
do Reino Unido.

Para Malavasi, o que impede o avan¢o
da estratégia de insercdo de mosquitos
geneticamente modificados no ambien-
te ndo é a seguranca da técnica, mas os

custos envolvidos na produgéo e na lo-
gistica da soltura dos insetos e a propria
natureza desafiadora do A. aegypti. Um
experimento realizado pela empresa ao
longo de quatro anos na cidade paulis-
ta de Piracicaba custou R$ 3,7 milhdes
a prefeitura local. Para um controle de
longo prazo, os custos se tornam cons-
tantes e podem ser proibitivos. “Esse é
um inseto de ciclo de vida curto que se
reproduz aos milhares e exige de nds
criatividade. A transgenia é um caminho,
mas no o Unico e deve ser seguido em
conjunto com outras estratégias”, pon-
dera o geneticista. Esse tipo de controle
de insetos é mais eficaz em territorios
pequenos e isolados. Para se tornar do-
minante, a quantidade de mosquitos mo-
dificados precisa ser sempre maior do
que a populacéo de insetos presentes na
natureza. “Isso ndo é facil de conseguir
em espacos mais dinadmicos, sujeitos a
novas e seguidas infestacdes. Por isso, é
importante que a populacdo reduza os
focos, que o poder publico siga com o
controle quimico e a ciéncia avance rumo
a novas estratégias”, comenta.

Pelo lado da ciéncia, o grupo do ICB-
-USP h4 anos trabalha no desenvolvimen-
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Jacobina, na Bahia, foi o palco do primeiro experimento de soltura dos mosquitos transgénicos

to de mosquitos com espermatozoides
defeituosos que, apds o acasalamento,
resultariam em ovos estéreis, com a in-
cluséo adicional de um gene “suicida” no
genoma do inseto, que o levaria a mor-
te ao entrar em contato com virus. Em
testes no laboratério, essa linhagem nio
esta destinada a entrar no mercado, mas
o conhecimento resultante pode no futu-
ro orientar a producéo de novas versdes
comerciais. “A. aegypti é um inseto com-
plexo e seu ‘cardapio’ de virus so cresce.
No6s precisamos diversificar as estratégias
de combate, néo restringir”, defende Ca-
purro. Ela cita ainda o trabalho de pes-
quisadores da Fundacéo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) com mosquitos infectados pela
bactéria Wolbachia, que os leva a morte.

Depois do experimento em Jacobina,
a Oxitec testa agora, na cidade paulista
de Indaiatuba, sem custos para a pre-
feitura, uma nova geracdo de mosquitos
geneticamente modificados. Na primei-
ralinhagem, o sistema de superexpres-
sdo da proteina era ativado igualmente
entre machos e fémeas, que deveriam
ser separados mecanicamente na fase
de pupa, estagio intermediario entre a
larva e o adulto, quando € possivel dife-

renciar o sexo dos insetos. O processo
era trabalhoso e envolvia um controle
de qualidade minucioso para evitar que
fémeas fossem soltas. Mesmo com o gene
defeituoso, elas picam e, se contamina-
das, podem transmitir virus. “Na segun-
da geracéo, a ideia é usar o mecanismo
de expressio diferencial natural entre
machos e fémeas para que elas morram
enquanto sfo larvas e somente eles che-
guem a fase adulta”, conta Ferreira. Os
machos néo se alimentam de sangue, e
portanto ndo picam.

A novidade diminuiria os custos com
a criacdo dos insetos e a logistica de sol-
tura. Isso porque os mosquitos adultos
sdo muito sensiveis a variacoes de tem-
peratura e impactos mecénicos, nio po-
dendo ser transportados para locais mais
distantes. “Dessa forma, em cada local
onde se vai intervir é necessario ter uma
biofabrica. No é possivel produzir mos-
quitos geneticamente modificados em
Sédo Paulo e solta-los em Manaus, por
exemplo. Sabendo-se que, com a tec-
nologia de segunda geracéo, apenas os
machos vingaréo, é possivel transpor-
tar os ovos, mais resistentes, por longas
distancias”, explica Ferreira, da Oxitec.

Nesse caso, seria possivel comercia-
lizar kits com ovos de mosquitos mon-
tados como caixas de macarréo instan-
tineo, onde seriam colocadas duas cap-
sulas: uma com os ovos e outra com os
nutrientes necessarios as larvas quando
eclodirem. Com a adi¢fo de dgua, o ciclo
de vida do inseto seria iniciado e, depois
de sete a 14 dias, os adultos comecariam
a voar para fora da caixa, procurando as
fémeas e dando inicio a sua missio de in-
filtrados na populacéo natural. “Estamos
perdendo a guerra para A. aegyptie a
ciéncia é uma importante aliada para nos
colocar passos a frente. As estratégias de
modificacdo de insetos vieram para ficar
e tém demonstrado sua eficacia e segu-
ranca”, diz Malavasi, da Moscamed. m

Projeto

Avaliacdo e melhoramento de linhagens transgénicas de
Aedes aegyptipara controle de transmissdo de dengue (n°
13/19921-9); Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular;
Pesquisadora responsavel Margareth de Lara Capurro-
-Guimardes (USP); Investimento R$ 424.544,51.

Artigo cientifico

EVANS, B. et al. Transgenic Aedes aegypti mosquitoes
transfer genes into a natural population. Scientific Re-
ports. 10 set. 2019.
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Testes sorolégicos
apresentam risco
alto de confundir
o virus da zika
com o da dengue

SAUDE PUBLICA

Nao ha consenso cientifico de que algum dos
48 testes laboratoriais aprovados consiga diferenciar
as infeccdes das causadas pelo virus da dengue

Carlos Fioravanti

m 2015, emergiu no Brasil

uma doenca até entdo obscu-

ra, a zika, cujas origem e con-
sequéncias, principalmente a
microcefalia, logo se tornaram
conhecidas. Oficialmente, o niimero de
casos registrados da doenca caiu bastan-
te nos ultimos quatro anos, de 216 mil
em 2016 para 2,3 mil de janeiro a marco
deste ano. O tamanho real da epidemia,
porém, é desconhecido, ja que os testes
mais usados - os rapidos e os soroldgi-
cos — nem sempre identificam correta-
mente o agente causador da doenca. A
dificuldade se deve a grande semelhan-
ca genética entre o virus da zika e o da
dengue, que dificulta a tarefa de distin-
guir um do outro. E a chamada reacdo
cruzada, uma limitacfo das ferramentas
de diagnéstico conhecida ha pelo menos
20 anos. Para complicar, alguns sintomas
clinicos das duas doencas séo similares,
como febre e dor muscular, e ambos os vi-
rus sfo transmitidos pela mesma espécie
de mosquito, Aedes aegypti. Diferenciar
o virus da zika é importante para fazer o
diagnostico laboratorial da doenca, co-
nhecer seu ritmo de propagacéo na po-
pulacéo e tomar medidas de prevencéo.
Desde 2016, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), a partir de
informacdes dos proprios fabricantes,
aprovou para a venda 48 testes de identi-
ficacdo do virus da zika, comercializados
por nove empresas nacionais (privadas

ou publicas) e 16 importadoras. Tiveram
chancela da Anvisa 5 testes rapidos, 36
soroldgicos e 7 moleculares. Os exames
rapidos dependem da quantidade de
anticorpos produzidos contra o virus,
bastante baixa nos primeiros dias apds
a infeccfo. Do mesmo modo, os testes
soroldgicos detectam anticorpos cuja
producéo foi estimulada pela presenca
do virus no organismo, principalmente
as imunoglobulinas do tipo G (IgG) e M
(IgM), que podem ser detectadas de-
pois de cinco ou sete dias apds o inicio
dos sintomas. Produzidos por células de
defesa, os anticorpos permanecem no
sangue, embora nem sempre seja possi-
vel identificar qual patdgeno ativou sua
producéo. Esse tipo de exame pode ser
feito a partir de uma semana ap6s o con-
tagio e custa menos do que o molecular.

Denominados RT-PCR, sigla para rea-
cflo de transcriptase reversa, seguida de
outra, em cadeia da polimerase, os testes
moleculares registram trechos especificos
de cada virus. Sdo o mais preciso de todos,
mas tém de ser feitos em no maximo uma
semana apds a infeccéio, quando o virus
ainda pode ser encontrado no sangue, e
por equipes especializadas. Em laborato-
rios privados, o preco dos testes para diag-
nostico de zika varia de R$ 10 a R$ 600,
dependendo da metodologia empregada.

De acordo com os fabricantes, os tes-
tes diferenciam os anticorpos produzi-
dos pelo organismo em resposta ao vi-
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Os CDC dos
Estados Unidos
alertam que

os testes para
zika podem

dar resultado
negativo para

a doenca real ou
positivo para
uma inexistente

Os circulos escuros nestas imagens
de microscopia representam

os virus da dengue (no alto) e

da zika (acima). As proteinas de
superficie dos dois tipos apresentam
uma similaridade genética de

A%a 46%
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rus da zika dos resultantes da infec¢éo
por dengue. Mas h4 indicios de que os
resultados nem sempre sio confiaveis.
“Os testes soroldgicos disponiveis nio
parecem ser satisfatorios para diferen-
ciar infec¢des causadas pelos virus da
zika e da dengue”, diz o infectologista
Guilherme de Sousa Ribeiro, da Facul-
dade de Medicina da Universidade Fe-
deral da Bahia (UFBA) e da Fundacéo
Oswaldo Cruz (Fiocruz), de Salvador.
“Qs fabricantes deveriam fornecer infor-
macOes mais detalhadas sobre os testes e
as amostras que usaram para valida-los.”

ibeiro coordenou uma avaliacéo
de dois testes de diagnostico de
zika de um dos principais fabri-
cantes, a Euroimmun, filial de
uma multinacional alema. Nesse trabalho,
publicado em julho de 2018 na revista
cientifica Virology Journal, o teste para
a deteccéo de anticorpos IgM contra o
virus da zika nfo conseguiu detectar 87,5%
das pessoas infectadas e deu resultados
falsos positivos em apenas 2% dos casos,
indicando a ocorréncia de uma infeccéo
pelo virus que na verdade néo havia.
Inversamente, a avaliacdo do teste pa-
ra a deteccéo de anticorpos IgG registrou
uma sensibilidade (capacidade de identi-
ficar corretamente as pessoas com uma
doenca) de 100% e uma especificidade
(capacidade de apresentar um resultado
negativo em quem néo tem a doenca) de
27,3% em amostras de soro de pacientes
com dengue e de 45% em amostras de doa-
dores de sangue. Com base nesse tltimo
teste, todas as amostras de pessoas com a
doenca foram positivas, mas para muitas
que ndo tinham a doenga o teste apresen-
tou resultados falsos positivos, indicando,
erroneamente, que a teriam contraido.
A Euroimmun contestou a metodolo-
gia e os resultados da avaliacdo. O far-
macéutico-bioquimico Gustavo Janau-
dis, diretor-executivo da empresa, diz
que o teste consegue identificar todas
as pessoas que tém o virus no sangue
e da apenas 2% de falsos positivos. “A
reatividade cruzada com dengue é pra-
ticamente nula”, diz ele. A Mobius Li-
fe Science, empresa nacional sediada
em Pinhais, Parand, produz testes com
tecnologia propria a partir de antigeno
da proteina NS-1 do virus da zika. Seus
testes, que ndo passaram por uma ava-
liacdio independente, também teriam a
capacidade de identificar 100% das pes-

soas com o virus da zika e daria apenas
2% de falsos positivos, segundo Aline
Leck, da assessoria cientifica da empresa.
Essa proteina é uma das primeiras a se-
rem produzidas pelo organismo quando
ocorre a infec¢do por zika.

“N&o podemos confiar nas informa-
cGes dos fabricantes”, observa o infecto-
logista Celso Granato, professor da Uni-
versidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp)
e assessor médico do Grupo Fleury, for-
mado por uma rede de 185 laboratdrios
de diagnosticos em oito estados do pais.
“Os testes podem funcionar em popu-
la¢des do exterior, mas ndo aqui. As ce-
pas de virus encontradas na populacéo
brasileira sio diferentes da dos paises
em que os testes foram produzidos.”
Segundo ele, as equipes do Fleury fize-
ram uma validacdo interna dos testes
dos fabricantes, antes de usa-los, com
base em amostras de pessoas com diag-
ndstico confirmado de zika em 2016, e
encontraram diferencas de até 30 pon-
tos percentuais a menos que os valores
apresentados pelos fabricantes.

NOVO TESTE

O Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade de Sdo Paulo (ICB-USP)
criou um teste soroldgico de diagnosti-
co de zika em parceria com a AdvaGen,
pequena empresa com uma dezena de
funciondarios sediada em Itu, interior
paulista. Fundada por dois empresarios,
sem participacéo de pesquisadores, a Ad-
vaGen produzia placas de petri quando,
durante a epidemia de zika no pais, seus
donos procuraram o ICB com o intuito
de criar o exame. Ainda antes de adotar
o nome atual, a empresa recebeu auxilio
pelo programa Pesquisa Inovativa em
Pequenas Empresas (Pipe) da FAPESP.

Desenvolvido desde 2015 com o pro-
posito de evitar a reacdo cruzada com
o virus da dengue, o teste da USP esta
sendo avaliado em hospitais, centros de
pesquisa e laboratdrios clinicos de Séo
Paulo e de outros estados. De acordo
com a biomédica Danielle Oliveira, pes-
quisadora do ICB e coordenadora do
projeto, o teste atingiria uma acuracia
de 92% para registrar o virus da zika em
pacientes infectados e resultaria em no
maximo 5% de falsos positivos.

O exame do ICB apresentaria baixo
risco de reacdo cruzada por se valer de
um fragmento especifico da proteina
NS-1 do virus da zika. Outros fabrican-
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Teste do ICB-USP tem

a meta de oferecer
maior precisdo por usar
um fragmento especifico
de uma proteina do
virus da zika

tes afirmam que também utilizam par-
tes dessa proteina ou toda ela em seus
exames para detectar infeccdes por zika.
“A NS-1 é uma das primeiras proteinas
que o virus da zika libera na circulagéo
sanguinea e induz a uma producéo in-
tensa de anticorpos”, explica o bidlogo
Luis Carlos de Souza Ferreira, diretor do
ICB, que participou do trabalho. Segun-
do Wagner Rodrigues, diretor adminis-
trativo da AdvaGen, a meta é produzir
a proteina em um volume muito maior
e 0 mais rapidamente possivel para par-
ticipar de grandes licita¢ées de compras
promovidas pelo Ministério da Saude.

m fevereiro deste ano, com base

em laudos do Instituto Nacio-

nal de Controle de Qualidade em

Saude (INCQS), ligado a Fiocruz,
a Anvisa proibiu a producéo de testes
rapidos para zika, dengue e chikungunya
da Fundagéo Baiana de Pesquisa Cien-
tifica e Desenvolvimento Tecnoldgico,
Fornecimento e Distribuicdo de Me-
dicamentos - Bahiafarma, do governo
estadual. Os laudos argumentavam que
os exames nio davam resultados con-
fiaveis. De acordo com a assessoria de
comunicacéo, a Bahiafarma contestou
judicialmente as alegacdes de que a
eficacia dos testes era baixa. Também
disse que ja havia cessado a producéio
antes da acfio da Anvisa, apos o término
de contrato com o Ministério da Sau-

de, para o qual forneceu cerca de 6,5
milhGes de testes diagnosticos de zika,
dengue e chikungunya desde 2016, aum
valor aproximado de R$ 165 milhges.
Desenvolvido com a empresa coreana
Genbody e um dos primeiros usados
no pais, o teste de diagndstico de zika
da Bahiafarma conseguiria, segundo a
empresa, identificar corretamente 94%
das pessoas infectadas pelo virus da zika
e daria 7% de falsos positivos.

As institui¢des publicas disputam com
empresas privadas as encomendas do Mi-
nistério da Saude, dos centros de pesqui-
sa e dos laboratérios clinicos privados. O
Instituto de Tecnologia em Imunobio-
l6gicos (Bio-Manguinhos), da Fiocruz,
produz testes para a deteccéio de IgG e
IgM com tecnologia da empresa norte-
-americana Chembio. Feitos com frag-
mentos de proteinas virais, entre elas a
NS-1, tém sensibilidade e especificidade
superiores a 95%, segundo Antonio Go-
mes Pinto, gerente do programa de desen-
volvimento tecnoldgico de reativos para
diagnéstico do Bio-Manguinhos/Fiocruz.
“No entanto, com amostras de pacientes
com dengue, evidenciamos reacdes cru-
zadas, em niveis superiores a 50% com a
resposta de IgG de nossos testes de zika”,
diz ele. “Altos percentuais de rea¢des cru-
zadas, especialmente para a resposta de
IgG, sdo apontados entre todos os testes
de diagndstico comerciais disponiveis
atualmente, no Brasil e no mundo.”

Embora de 41% a 46% da sequéncia
de proteinas da superficie dos virus da
zika e da dengue sejam diferentes, as si-
milaridades séo suficientes para permitir
reacdes cruzadas: a maioria dos anticor-
pos que reagem as proteinas da superficie
do virus da dengue também reage com
as da zika, de acordo com um estudo de
pesquisadores do Imperial College, de
Londres, publicado na Nature Immuno-
logy em 2016. Os Centros de Controle e
Prevencdo de Doencas (CDC), dos Es-
tados Unidos, alertam que nfo h4 teste
100% preciso para zika. O resultado pode
as vezes ser negativo em caso de infeccdo
real ou indicar resultado positivo para
uma doenca inexistente. m

Projeto

Diagnéstico sorolégico rapido e de baixo custo para
zika virus, utilizando a plataforma Elisa-1gG [IgM (n°
16/08727-5); Modalidade Pesquisa Inovativa em Peque-
nas Empresas (Pipe); Pesquisadora responsavel Danielle
Bruna Leal de Oliveira (Meios de Cultura Barth); Investi-
mento R$ 1.491.845,40.
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KIKUTI, M. et al. Diagnostic performance of commercial
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diagnosis of zika virus infection. Virology Journal. v. 15,
n.1,p. 2-7.13jul. 2018.
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p. 1102-8. set. 2016.

MONTECILLO-AGUADO, M. R. et al. Cross-reaction,
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Alteracdes na microbiota

do intestino podem estar

associadas ao surgimento
da doenca

deral de Minas Gerais (UFMG) e

de Sio Paulo (USP) identificaram
em modelos animais uma sequéncia de
alteracdes orgéanicas nas populagdes de
bactérias que colonizam o intestino (mi-
crobiota) que pode desencadear o diabe-
tes tipo 1, caracterizado pela destruicio
das células do pancreas produtoras de
insulina por outras células do organismo.

De acordo com esse estudo, publicado
em julho na revista cientifica Journal of
Leukocyte Biology, a producéo de subs-
tAncias antimicrobianas e de anticorpos
que protegem a membrana do intestino
é muito baixa em uma linhagem especial
de camundongos, que desenvolve diabe-
tes espontaneamente e reproduz a evolu-
célo da doenca em seres humanos. Diante
de barreiras deficientes, bactérias que
vivem no intestino sem causar doencas
e as toxinas que produzem atravessam a
membrana e se instalam nos ganglios lin-
faticos - ou linfonodos - que conectam
o pancreas e a por¢éo inicial do intesti-
no. Nos linfonodos, os microrganismos
e as toxinas podem ativar um grupo de
células brancas, os linfécitos T.

“Q deslocamento de bactérias do intes-
tino para os linfonodos precipita proces-
sos inflamatdrios que poderiam ocorrer
apenas mais tarde”, diz a médica imuno-
logista Ana Maria Caetano Faria, do Ins-
tituto de Ciéncias Biomédicas da UFMG,
que coordenou o estudo. Nos linfono-
dos, uma proteina da superficie de célu-
las brancas do sangue conhecida como
NOD2 reconhece as bactérias e toxinas
que migraram do intestino e geraram uma
resposta inflamatdria, ativando os lin-
focitos T, como descrito por uma equi-
pe da Faculdade de Medicina de Ribei-
rdo Preto (FMRP-USP) em um artigo de
2016 na Journal of Experimental Medicine.

P esquisadores das universidades Fe-
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Os linf6citos T vio em seguida para o pan-
creas e, incapazes de distinguir o que é
do préprio organismo de microrganismos
causadores de doencas, destroem as célu-
las beta, produtoras de insulina.

Mais comum nas duas primeiras dé-
cadas de vida, o diabetes tipo 1 acomete
cerca de 1,1 milhio de pessoas e é tratado
com reposicéo de insulina. O tipo 2, no
qual a insulina é produzida, mas néo uti-
lizada pelo organismo, é o mais comum,
com 90% dos casos diagnosticados, e
atinge cerca de 11 milhGes de pessoas
no pais. O diabetes tipo 1 é classificado
como uma doenca de predisposicéo ge-
nética, mas menos de 10% das pessoas
suscetiveis desenvolvem o disturbio. Fa-
tores ambientais, como a dieta, exposi-
cdo a agentes infecciosos e mudancas
na composicdo da microbiota intestinal,
também estdo associados a doenca. “A
predisposicio genética ndo age sozinha
nem explica tudo. Entre irmaos gémeos,
um pode ter a doenca mais cedo e o outro
mais tarde”, comenta Faria.

Os camundongos do tipo diabetes
nio obeso (NOD), usados nos experi-
mentos que levaram a essas conclusdes,
comecam a desenvolver a doenca qua-
tro semanas apos nascer, logo depois
do desmame. “Identificamos processos
inflamatorios no intestino anteriores ao
primeiro sinal clinico do diabetes - a ele-
vacdo das taxas de glicose no sangue -,
que ocorre normalmente apos a 202 se-
mana de vida”, relata Faria. Segundo ela,
os animais dessa linhagem produzem
poucos anticorpos, principalmente a

Mucosa intestinal perfurada
por bactérias que levam a
destruicdo das células do
pancreas produtoras de insulina

imunoglobulina do tipo A (IgA), e pouco
muco, gel com propriedades antimicro-
bianas que reveste a mucosa intestinal.

Na UFMG, os experimentos realiza-
dos pela bidloga Mariana Miranda re-
gistraram uma redugéo na produgéo de
interleucina 10 (IL-10) no intestino dos
camundongos, antes e durante o desen-
volvimento do diabetes. A IL-10 é uma
citocina anti-inflamatdria na regulacéo
do sistema de defesa na mucosa intes-
tinal. Sua escassez facilita a progressio
de inflamacdes e a migracéo de células
através da mucosa intestinal.

“Uma das primeiras etapas do dia-
betes tipo 1 é uma mudanca significa-
tiva no perfil da microbiota intestinal”,
diz a bidloga Daniela Carlos Sartori, da
FMRP-USP, que participou desse tra-
balho. “Bactérias ndo patogénicas com
potencial probidtico, como Lactobacillus
e Bifidobacterium, sio substituidas por
outras, patogénicas e pré-inflamatdrias,
como Escherichia coli”, diz.

No Instituto Cientifico Sao Rafael, em
Mil4o, na Itéalia, a imunologista Chiara
Sorini também verificou em camundon-
gos que a colite, um tipo de inflamacéo
intestinal, pode alterar a camada de mu-
co, debilitar a barreira intestinal e levar
ao diabetes tipo 1. Em um artigo publi-
cado também em julho na revista PNAS,
Sorini e outros pesquisadores da Italia e
da Suécia argumentaram que o aumento
da permeabilidade da mucosa intestinal
é “diretamente responsavel” pela des-
truicéo das células beta, que ocasiona
o diabetes tipo 1. De acordo com esse
trabalho, camundongos NOD, apesar de
terem células T especificas para células
beta, nio se tornam diabéticos a menos
que um evento, como a perda da bar-
reira intestinal, dispare o processo de
autoimunidade.

“Talvez a microbiota nfo seja a res-
ponsavel direta pelo diabetes tipo 1, mas
certamente é um dos fatores que desen-
cadeiam a doenca”, ressalva o endocri-
nologista Mario Saad, da Universida-
de Estadual de Campinas (Unicamp),
que nio participou desses estudos. “Os
avancos no esclarecimento das causas
do diabetes sdo muito importantes, mas
ainda estamos longe da cura ou de novos
tratamentos.” As causas poderiam ser
ainda mais complexas. Em um artigo
publicado em marc¢o de 2016 na Natu-
re Reviews Endocrinology, Mikael Knip
e Heli Siljander, da Universidade de Hel-
sinque, na Finlandia, observaram que
as alteracdes nas populacdes de bac-
térias, por comec¢arem depois da produ-
célo de anticorpos que véo atacar as cé-
lulas beta, poderiam estar envolvidas na
progressdo da doenca, mais do que em
sua causa.

“A partir desses resultados, recomen-
damos evitar as dietas ricas em carboi-
dratos refinados e gorduras, que facili-
tam esse processo, e avaliar intervencoes
nutricionais a base de fibras, ou de pro-
bidticos, com as proprias bactérias, para
manter a microbiota intestinal saudavel”,
comenta Sartori. Carlos Fioravanti

Projeto

Estudo do perfil do microbioma intestinal e do potencial
terapéutico de estratégias de intervencdo na imunopato-
genia do diabetes tipo 1e 2 (n° 18/14815-0); Modalidade
Jovem Pesquisador; Pesquisadora responsavel Daniela
Carlos Sartori (USP); Investimento R$ 2.416.301,71.
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MIRANDA, M. C. G. et al. Abnormalities in the gut mucosa
of non-obese diabetic mice precede the onset of type 1
diabetes. Journal of Leukocyte Biology. v. 106, n. 3, p.
513-29.16 jul. 2019.

SORINI, C. et al. Loss of gut barrier integrity triggers acti-
vation of islet-reactive T cells and autoimmune diabetes.
PNAS. v. 116, n. 30, p. 15140-9. 23 jul. 2019.
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Imagem registra sistema formado por

duas estrelas recém-nascidas envoltas por discos

e filamentos de gds e de poeira entrelacados

Rodrigo de Oliveira Andrade

a constelacdo de Ofitico, dis-
tante cerca de 600 anos-luz
da Terra, duas estrelas jovens
de massa equivalente a do Sol
alimentam-se de uma rede de filamentos
de gas e poeira interestelar envolta por
um disco maior na forma de uma espiral.
De longe, essa figura lembra um pretzel,
tipo de péo bastante popular nos paises
de origem germénica. A imagem desse
sistema estelar foi possivel gracas a uma
observacédo em alta resolucéio realizada
por um grupo internacional de pesquisa-
dores, entre eles os astrofisicos brasileiros
Felipe de Oliveira Alves, que faz estagio
de pds-doutorado no Centro de Estudos
Astron6micos do Instituto Max Planck
para Fisica Extraterrestre, em Munique,
na Alemanha, e Gabriel Armando Franco,
do Departamento de Fisica do Instituto
de Ciéncias Exatas da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG). Um artigo
publicado em outubro na revista Science
traz detalhes desse flagra cosmico.
Pesquisadores de outros grupos ja ha-
viam obtido um esboco das estruturas em
torno das duas estrelas recém-nascidas
a partir de informacdes fornecidas pe-
lo radiotelescépio Submillimeter Array
(SMA), no Havai. Desta vez, no entan-
to, a equipe coordenada por Alves usou
arede de radiotelescopios do Atacama
Large Millimeter/Submillimeter Array
(Alma), em San Pedro de Atacama, no
Chile, um dos maiores sitios de observa-
clo astrondmica do mundo. As imagens
obtidas pelo Alma sio muito mais nitidas
que as feitas pelo SMA e permitiram aos
pesquisadores analisar os pormenores de
toda a estrutura do sistema, batizado de
[BHB2007] 11, inclusive sua intrincada
rede de filamentos de gés e poeira que pa-
recem dancar em torno dos dois pontos
brilhantes. “Essa é a primeira vez que as-
trofisicos conseguem obter uma imagem
tdo nitida de um sistema de protoestre-

las binarias em seus estagios iniciais de
formacéo”, destaca Franco.

Com base nas observacdes, 0s pesqui-
sadores calculam que as duas estrelas
estdo separadas uma da outra por uma
disténcia 28 vezes maior do que a da Ter-
ra em relacfio ao Sol, que é de aproxima-
damente 149,6 milhdes de quilémetros.
Também estimam que elas tenham nas-
cido ha cerca de 200 mil anos, a partir do
colapso de uma nuvem molecular, tam-
bém conhecida como nebulosa escura.

Essas regides da Via Lactea apresentam
grandes concentragdes de gés e poeira in-
terestelar. So tio densas que sdo capazes
de obscurecer a luz das estrelas situadas
atrds delas. As nebulosas sio também ex-
tremamente frias, com temperaturas de
até -250 graus Celsius, proximas ao zero
absoluto. Essas condicdes favorecem a
aglomeracdo de gases. Quando a densi-
dade atinge um valor limite, essas nuvens
colapsam sob a acfio de sua propria forca
gravitacional e se despedacam em frag-
mentos menores que dio origem as pro-
toestrelas. “E por isso que as nebulosas
escuras passaram a ser conhecidas como
bercérios de estrelas entre astronomos e
astrofisicos”, conta Franco.

As duas protoestrelas estéo situadas
em um pequeno aglomerado estelar em
uma nebulosa escura chamada Barnard
59, na extremidade de uma nuvem de
poeira interestelar mais densa e maior
chamada Nebulosa do Cachimbo — as-
sim batizada por conta de seu formato.
Cada estrela tem seu proprio disco cir-
cunstelar, ambos compostos de poeira
e gés. “O tamanho de cada um desses
discos é semelhante a distincia do Sol
em relacéio ao cinturfo de asteroides,
localizado entre as 6rbitas de Marte e
Jupiter”, explica Alves, principal autor
do estudo. “Ambos estdo cercados por
um disco maior, quase circular, de massa
equivalente a 80 vezes a de Jupiter.” Na

imagem divulgada, os filamentos estio
entrelacados e é possivel identificar dois
deles. Néo é possivel ver o disco maior.

Segundo os pesquisadores, as duas
protoestrelas provavelmente se alimen-
tam do material contido no disco maior
por meio de um mecanismo dividido em
duas etapas. Em um primeiro momento,
amassa do disco maior é transferida para
0 menor, que, em seguida, é absorvido
pelas jovens estrelas. “Ha uma hierar-
quia no modo como elas se alimentam
e ganham massa”, diz Alves.

Ele explica que, a medida que o mate-
rial desses anéis cai no centro das pro-
toestrelas, elas se tornam maiores. Isso
ocorre porque o gas sugado por elas se
contrai, convertendo energia cinética, do
movimento, em calor. Esse processo faz
com que tanto sua pressio quanto sua
temperatura aumentem. Ao atingirem
alguns milhares de graus de temperatura,
daqui a estimados 12 milhdes de anos, as
protoestrelas vdo se tornar uma fonte de
radiacdo infravermelha e se transformar
em uma estrela como o Sol.

Segundo Franco, as duas protoestre-
las bindrias tém massas parecidas, mas
uma possivelmente é menor que a outra.
“Ela parece se alimentar mais do material
contido no seu disco e ganhar massa mais
rapido que a estrela maior”, comenta ele.
Apesar dessa ligeira irregularidade, as
observacdes indicam que todo o sistema
tende a se autorregular para que as duas
protoestrelas mantenham massas mais ou
menos equivalentes e se desenvolvam de
modo homogéneo. “Esses dados nos aju-
dam a compreender melhor como se dd a
formacdo desses sistemas nascentes com-
postos por duas estrelas”, afirma Alves.

Artigo cientifico

ALVES, F. O. et al. Gas flow and accretion via spiral strea-
mers and circumstellar disks in a young binary protostar.
Science. v. 366, n° 6461, p. 90-93. out. 2019.
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FISICA

FRIO
POR UM
FIO

Sistema de refrigeracdo baseado
na torcao e destorcao de fibras reduz
a temperatura da dguaematé7°C

Marcos Pivetta

orcer e destorcer fibras de borracha,
linhas de pesca ou fios de uma liga de ni-
quel e titdnio pode alterar a temperatura
do material em até 20 °C. Enrolados, os
filamentos esquentam. Em seguida, entram em
equilibrio térmico com o ambiente e perdem
alguns graus. Por fim, desenrolados, esfriam na
mesma medida em que tinham se aquecido. De
acordo com o material empregado, o nimero de
fibras utilizado e o nivel de torcéo e destorcéo
exercido, as oscilacdes térmicas podem ser maio-
res ou menores. Quanto mais enrolados, mais os
fios esquentam e, por conseguinte, mais resfriam
quando sdo desenrolados. Além de apresentar
esse efeito, até agora desconhecido, um artigo
publicado na revista cientifica Science em 11 de
outubro indica que parte do frio gerado por esse
tipo de manipulacéo de fios pode ser transferida
para o ambiente e se tornar uma alternativa a ser
empregada em sistemas de refrigeracéo, como
geladeiras e aparelhos de ar-condicionado.
Um experimento relatado no estudo, feito por
pesquisadores dos Estados Unidos, da China e
do Brasil, mostra que a temperatura de um fluxo Ezteufoorg‘:zt;:
de agua diminuiu entre 4,7 °C e 7,7 °C ao passar esquenta o material
por um dispositivo resfriado pelo movimento e destorcer esfria
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de destorcdo de trés fibras retorcidas de
niquel e titdnio com 0,7 milimetro (mm)
de didmetro. “Chamamos esse efeito de
resfriamento calérico por tor¢édo”, afir-
ma, em comunicado a imprensa, o fisi-
co Ray Baughman, diretor do Instituto
NanoTech da Universidade do Texas em
Dallas, Estados Unidos, coordenador da
equipe que realizou o estudo. O grupo
liderado por Baughman tem testado a
torcédo de fios ou até de nanotubos de
carbono em experimentos com diferen-
tes finalidades, como produzir energia
ou fabricar musculos artificiais.

A nova forma de promover o res-
friamento é uma variante de um fe-
nomeno conhecido ha 200 anos e de-
nominado efeito elastocalérico. “Des-
de 1805, sabemos que esticar uma
borracha rapidamente aumenta sua
temperatura”, explica Douglas Galvio,
do Instituto de Fisica Gleb Wataghin
da Universidade de Campinas (IFGW-
-Unicamp), coautor do trabalho. Essa é
uma propriedade simples de entender:
espichar uma fibra torna-a mais quente;
solta-la, para que volte ao formato ori-
ginal, reduz sua temperatura na mesma
proporcdo em que havia aumentado. “A
descoberta de que uma torcéo faz a tem-
peratura dessa estrutura variar de forma
significativa tem potenciais aplica¢des
tecnoldgicas”, comenta Galvéo.

A mudanca de temperatura ocorre
porque a deformacéo mecanica exerci-
da sobre um fio (seu puxamento ou tor-
célo) diminui a entropia, uma grandeza
termomecéanica que mede a desordem
das particulas de um sistema fisico. Essa
alteracdo faz o material ceder calor ao
ambiente. Quando a fibra é solta, o efei-
to € revertido e a temperatura se reduz.
No estudo, por meio de analises de cris-
talografia de raios X, os pesquisadores
observaram esse rearranjo molecular no
interior das fibras torcidas e destorcidas
quando elas esquentavam e resfriavam.
Eles também constataram que torcer e
destorcer fios altera a temperatura com o
dobro da eficiéncia do que o ato de esti-
car e soltar o mesmo material. Em alguns
experimentos, os fios foram pintados
com tintas que mudam de cor em funcéo
de variacGes de temperatura, detalhe que
permitiu observar as mudancas térmicas.

O resfriamento por tor¢io apresenta
ainda outra vantagem pratica em relacdo
ao produzido pelo espichamento do fio:

O efeito de
diminuicao da
temperatura foi
obtido em
experimentos
com fibras

de borracha,
linhas de pesca
e fios de

niquel e titanio

um elastico enrolado necessita de me-
nos espac¢o do que um esticado. “Criar
uma geladeira baseada no efeito elasto-
caldrico classico seria inviavel”, explica
o fisico Alexandre Fontes da Fonseca,
também do IFGW, outro coautor do es-
tudo. Para produzir frio em quantidade
suficiente, o aparelho teria que ocupar
um tamanho de seis a sete vezes maior
do que o comprimento original de suas
fibras de borracha. Esse espaco extra
seria usado pelo movimento de esticar
e soltar os fios. Uma forma de contornar
esse problema seria usar materiais em
escala nanométrica, que nio precisam de
muito espaco ao ser esticados, em apa-
relhos de refrigeracfio. Alguns estudos
sinalizam que isso seria possivel. Outra
maneira seria recorrer ao resfriamento
caldrico por torc¢do de fios macroscopi-
cos. “Com a descoberta de que a tor¢éo
das fibras produz o mesmo efeito térmi-
co que seu esticamento, a ideia de usar
materiais sélidos, em vez de gases, em
sistemas de refrigeracdo pode se tornar
algo viavel”, diz Fonseca.

As geladeiras atuais esfriam seu am-
biente interno por meio da compressio
de vapor. O processo é eficiente, mas
tem um custo ambiental. Até alguns
anos atrds, os gases utilizados para essa
finalidade eram os clorofluorcarbonetos
(CFCs), que destroem a camada de 0z6-
nio da atmosfera, cuja finalidade é pro-
teger o planeta da radiacéo ultravioleta
emitida pelo Sol. Depois da proibi¢do do
uso desses compostos em muitos paises,
inclusive o Brasil, os hidrofluorocarbo-
netos (HFCs) passaram a ser utilizados
em refrigeradores e sistemas de ar-con-
dicionado. Embora ndo produzam danos
a camada de ozoOnio, os HFCs contri-
buem para o aumento do efeito estufa,
o0 aquecimento anormal da temperatura
da atmosfera terrestre.

Esse quadro faz com que alternativas
a0 uso de gases para refrigeracéo sejam
alvo de novas pesquisas. Entre elas, des-
tacam-se as que promovem mudancas na
corrente elétrica, no campo magnético
ou no movimento mecénico de mate-
riais sélidos (como o esticamento e a
torcdo de fios) para diminuir a tempe-
ratura em sistemas fechados, como um
refrigerador.

Para ser viavel comercialmente, um
método alternativo de refrigeracdo tem
de ser barato e eficiente em otimizar as
trocas de calor entre o material que pro-
duz o frio - a fibra de borracha ou linha
de pesca no caso do novo experimento —
e o ambiente a ser termicamente modu-
lado, como o ar dentro de uma geladeira
ou em um climatizador. Esse € o desafio
que os aparelhos atuais, resfriados por
gases, superam sem problemas néo fosse
pelo impacto provocado por seus vapo-
res no clima do planeta. “A eficiéncia do
uso da tor¢éio ou do esticamento de fios
em sistemas para gerar frio ainda ndo é
tdo boa quanto a da geladeira comum,
mas é melhor do que a obtida com ou-
tros métodos de refrigeracéio descritos
na literatura cientifica”, diz Fonseca.

Projeto

Centro de Engenharia e Ciéncias Computacionais —
Cecc (n° 13/08293-7); Modalidade Centros de Pesqui-
sa, Inovacdo e Difusdo (Cepid); Pesquisador respon-
savel Munir Salomdo Skaf (Unicamp); Investimento
R$ 24.519. 718, 86 (para todo o projeto).

Artigo cientifico

WANG, R. et al. Torsional refrigeration by twisted, coiled,
and supercoiled fibers. Science. 11 out. 2019.
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Detalhe de bateria
de litio da empresa
paulista Electrocell

Y

LEO RAMOS CHAVES

Iniciativas podem inserir o Brasil
no crescente mercado de
sistemas de armazenamento de
energia para veiculos elétricos

Domingos Zaparolli

Brasil pode passar a integrar em

breve o grupo de paises que fa-

bricam baterias para mobilidade

elétrica, segmento liderado por

China, Estados Unidos, Japdo e

Coreia do Sul. Pelo menos quatro
iniciativas, envolvendo empresas nacionais em
colaboracéio com estrangeiras, estdo em curso no
pais com essa finalidade. Na maioria delas, a tec-
nologia das baterias foi ou estd sendo desenvolvida
pelo parceiro internacional. Um dos projetos é
encabecado pela Companhia de Desenvolvimen-
to de Minas Gerais (Codemge), que fechou um
acordo em 2018 com a companhia inglesa Oxis
Energy para constituir a primeira fibrica em esca-
la industrial de células de bateria de litio-enxofre
(Li-S) do mundo. A tecnologia, segundo a Oxis,
tem desempenho e seguranca superiores ao das
baterias de litio-ion, a principal solucdo que abas-
tece o mercado de veiculos elétricos. A tradicional
fabricante de baterias Moura, a desenvolvedora
de sistemas de células a combustivel Electrocell e
um consorcio que une os mineiros da Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracdo (CBMM)
e os japoneses da Toshiba também planejam se
estabelecer nesse segmento.
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Em um primeiro momento, o alvo da Oxis Brasil,
empreendimento fruto da parceria entre a Code-
mge e a Oxis Energy, serd o segmento de veiculos
pesados, como dnibus e caminhdes, e as industrias
de defesa e aeroespacial, com aplicacdes em dro-
nes, satélites e os veiculos elétricos de decolagem
e aterrisagem vertical (eVTOLSs). Planejada para
ser erguida em Nova Lima, na Regifio Metropoli-
tana de Belo Horizonte, com um investimento de
US$ 56 milhdes, a fabrica deve comecar a operar
em 2022 com uma producéo anual de 300 mil
células de bateria. No segundo ano, a expectativa
é de chegar a 1,2 milhdo de unidades, metade da
capacidade total esperada. A estrutura ja prevé
uma futura ampliacfo, que permitira a fabricacéo
anual de 4,8 milhdes de células.

ma bateria veicular é, na verdade, um

conjunto de pequenas baterias (chama-

das células), que sio integradas, for-

mando um pacote, e geridas por um

software denominado BMS (Battery Management

System ou sistema de gestio de bateria). Para cada

aplicacdo é desenhado um pacote especifico de

células com ligacdes em série e em paralelo. Uma

bateria para 6nibus, por exemplo, demanda por

volta de 10 mil células. Rodrigo Mesquita, gerente

da unidade de Novos Negocios da Codemge, in-

forma que a fabrica nio se dedicara a produzir as

baterias. Essa funcéo ficara a cargo de empresas
integradoras de células e sistemas BMS.

“Estamos em fase de definicdo dos parceiros

que farfio essa integracfio. Esperamos atrair al-

guns deles para o Brasil”, afirma. Os integradores

deverio ser indicados pelos futuros clientes das
baterias. Entre as companhias que ja manifesta-
ram interesse no equipamento estfio a brasileira
Embraer, as norte-americanas Boeing e Lockheed
Martin, o consorcio europeu Airbus e as alemés
Mercedes-Benz e Porsche.

A tecnologia das células de baterias de litio-
-enxofre foi desenvolvida pela Oxis Energy. A
Codemge, por meio do fundo de investimentos
Aerotec, criado por ela, investiu no ano passado
R$ 18,6 milhdes por uma participagédo de 12% na
Oxis Energy e trouxe o projeto industrial para o
Brasil a fim de adensar a cadeia produtiva do li-
tio em Minas Gerais. A regifo do Vale do Jequi-
tinhonha, no nordeste do estado, desponta com
potencial de se posicionar como grande produ-
tora do minério.

A Oxis Brasil sera a primeira fabrica em escala
comercial de baterias de litio-enxofre do planeta.
A tecnologia esta em desenvolvimento em varios
centros de pesquisa do mundo. No Jap#o, a Sony
trabalha para criar baterias de smartphones com
os materiais, enquanto nos Estados Unidos a Sion
Power Corporation desenvolve baterias veicu-
lares de litio-enxofre. Esse também é o objetivo
do Projeto Alise, um consorcio europeu formado
por 16 empresas, do qual a Oxis Energy faz parte,
cujo foco é o desenvolvimento de novos materiais
e o entendimento dos processos eletroquimicos
envolvidos na tecnologia de enxofre e litio.

Em 2018, o Brasil produziu apenas 600 tone-
ladas (t) de litio, volume equivalente a cerca de
0,7% do mercado global. A producéo brasileira
foi realizada pela Companhia Brasileira de Litio

Laboratério da
Oxis Energy, na
Inglaterra, criadora
das baterias de
Iitio-enxofre
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Como

as baterias
de litio
funcionam

Por serem feitas

com um metal leve,
elas conseguem
armazenar mais energia
em menos espaco
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fons de litio se deslocam

do anodo para o cdtodo,
gerando uma corrente elétrica.
Na recarga, os ions fazem

0 movimento inverso,
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@ NOVOS MATERIAIS negativa é composta positiva é formada por
Para elevar sua densidade por carbono grafite

energética e capacidade

de gerar energia, empresas
estudam o uso de outros
materiais, como enxofre

e 6xidos de niébio e

titanio (NTO), na composicdo
das baterias de litio

(CBL), empresa na qual a Codemge tem partici-
pacéo societaria. O Servico Geoldgico do Brasil
estima que as reservas nacionais, concentradas
no Vale do Jequitinhonha, respondam por 8%
do minério no mundo, de cerca de 14 milhdes de
toneladas. Australia e Chile sdo os maiores pro-
dutores globais de litio, com, respectivamente,
51 mil te 16 mil t.

litio é um metal leve e de alta densidade

energética, ou seja, capaz de concen-

trar mais energia em um espaco menor

quando comparado com as baterias de
niquel-cddmio utilizadas nos primeiros celulares
e notebooks ou as automotivas convencionais de
chumbo-4cido, empregadas para acionar o motor
de veiculos a combustéo (ver Pesquisa FAPESP
n°258). A maioria das baterias de litio-ion é cons-
truida com uma combinacéo na qual o 4nodo
(polo negativo) é feito com carbono grafite, en-
quanto o catodo (polo positivo) é composto com
6xido de litio e um mix de metais, que inclui
niquel, manganés e cobalto. O eletrolito (o meio
por onde os atomos de ions se movem entre os
polos) é uma mistura de solventes orgénicos e
sais de litio (ver infogrdfico acima).

SEPARADOR: permeavel,
impede o contato das
duas placas, mas permite a
passagem dos ions onde os fons se movem

L 6xidos metalicos de litio

ELETROLITO: solvente
organico com sais de litio
em estado liquido por

FONTE CPQD

Valdirene Peressinotto, coordenadora de pro-
jetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo
(PD&I) da Codemge, explica que, por conta dos
materiais utilizados e do processo produtivo,
essa combinacéo de materiais apresenta proble-
mas de seguranca quando exposta a situacgdes
de estresse, como aquecimento acima de 45 °C,
curto-circuito e perfuracdo, um risco que exis-
te em caso de colisdo de veiculos. A solucdo de
bateria criada pela Oxis Energy prevé o uso de
litio metdlico no 4nodo, substituindo o carbono
grafite, e uma combinacéo de enxofre e carbono
no catodo. A empresa desenvolveu uma tecnolo-
gia prépria para o catodo e o eletrdlito. Os testes
realizados indicam que essas novas baterias sio
seguras, operam normalmente em temperaturas
que vio de 60 °C negativos a 80 °C positivos e
ndo explodem quando perfuradas ou quando em
condicdo de curto-circuito.

Além da seguranca de operacflo, outra vanta-
gem das baterias de litio-enxofre é a densidade
energética. Enquanto as de litio-ion concentram
no maximo 240 watts-hora por quilo (Wh/kg),
as de litio-enxofre armazenam 450 Wh/kg. Na
pratica, isso permite construir baterias meno-
res, mais leves, que proporcionam uma maior
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O prémio Nobel de Quimica deste
ano foi dado a trés pesquisadores
que conduziram pesquisas
relacionadas as baterias de litio
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autonomia aos veiculos. Um dado importante,
observa Peressinotto, é que as de litio-ion ja es-
tdo proximas de seu limite tedrico de eficiéncia,
enquanto as de litio-enxofre ainda tém potencial
de evolucio em relacéio a densidade energética.
“A expectativa da Oxis é de alcancar uma den-
sidade de 550 Wh/kg ja em 2020”, informa a
coordenadora de PD&I da Codemge.

om sede em Araxa (MG), a CBMM ¢é a

maior produtora global de niébio (ver

Pesquisa FAPESP n° 277). Em 2018, fe-

chou uma parceria com a Toshiba Cor-
poration para criar uma nova bateria de litio. A
proposta do departamento de P&D da Toshiba é
substituir o 4nodo de carbono por dxidos mistos
de nidbio e titAnio (NTO), mantendo a configu-
racdo tradicional de uma liga de litio e metal
no catodo. Segundo Rogério Marques Ribas,
gerente-executivo de baterias da CBMM, en-
quanto o 4nodo de carbono reage ao litio e gera
estresse estrutural, como um aumento de volume
de 13% durante a recarga, o NTO tem comporta-
mento diferente. “Essa diferen¢a permite maior
poténcia e mais velocidade na recarga”, destaca.

Comparando duas baterias com a mesma carga
energética, enquanto a versio de litio-ion deman-
da quatro horas para ser recarregada, a versio
com NTO sé precisa de 10 minutos. A bateria
NTO também apresenta durabilidade para uso
em veiculos superior a 15 anos, enquanto o limi-
te ja obtido nas de litio-ion € de cinco a 10 anos.
Outra vantagem é que o &nodo de NTO propor-
ciona mais seguranc¢a em situacédo de estresse
por aquecimento ou perfuracéo.

A parceria entre a CBMM e a Toshiba prevé que
cada uma das empresas invista US$ 7,2 milhGes
em uma fabrica-piloto, que esta sendo erguida
em Yokohama, no Japio, e produzira as primeiras
unidades para testes dentro de dois anos. “Nos-
sa expectativa é de ter a tecnologia homologada
pelos clientes em 2021, o que serd o aval para a
construcdo de uma linha de producéio em escala
industrial”, diz Ribas. Segundo ele, outro proje-
to de uso de nidbio em baterias é conduzido pela

norte-americana Wildcat Discovery Technologies,
em San Diego, na California. A CBMM também é
parceira na empreitada, cujo objetivo é o empre-
go do nidbio no catodo. O projeto encontra-se em
fase inicial de desenvolvimento.

A busca por melhor desempenho nas baterias
recarregaveis para veiculos elétricos reflete um es-
forco mundial iniciado ha algumas décadas. Anun-
ciado pela Academia Real Sueca de Ciéncias em
outubro, o prémio Nobel de Quimica de 2019 foi
conferido ao matematico e fisico norte-americano
John Bannister Goodenough, ao quimico britini-
co M. Stanley Whittingham e ao quimico japonés
Akira Yoshino pelos estudos conduzidos por eles
nos anos 1970 e 1980 e que levaram ao desenvol-
vimento e a producdo comercial das baterias de
litio-ion modernas (ver pdgina 16).

De acordo com o relatério Global EV Outlook
2019 publicado pela Agéncia Internacional de
Energia (IEA), os principais trabalhos em de-
senvolvimento na atualidade envolvem mudan-
cas nas caracteristicas quimicas das baterias,
como catodos construidos com d6xido de litio e
uma composicdo metdlica formada com 80% de
niquel, 10% de manganés e 10% de cobalto, ao
contrario das atuais, que contam com participa-
célo igual dos trés metais.

Outra linha de desenvolvimento é a de catodos
de litio com niquel, cobalto e 6xido de aluminio,
uma solucéo usada apenas em baterias de peque-
no porte. O material mais estudado para a apli-
cacdo em &nodos é o composito de silicio-grafite.
A industria automobilistica espera que avancos
significativos em aumento da densidade de ener-
gia e reducéo de custos sejam obtidos até 2025.

A frota global de carros elétricos (puros e hi-
bridos) ultrapassou 5,1 milhges de veiculos em
2018 e a de 6nibus alcancou 460 mil unidades,
segundo a IEA. A expectativa para 2030 inclui
cenarios nos quais a frota de automoveis ira va-
riar de 130 milhées a 250 milhdes. No Brasil, o
numero de veiculos elétricos e hibridos alcan-
cou 10,6 mil unidades em 2018, segundo dados
da Associac¢fio Nacional dos Fabricantes de Vei-
culos Automotores (Anfavea). Ndo hd projecdes
para o mercado brasileiro, mas a expectativa de
expansio da frota nacional motiva empresas a
produzirem localmente baterias de litio-ion.

O Grupo Moura, tradicional fabricante de ba-
terias veiculares de chumbo, estabeleceu em sua
sede, em Belo Jardim (PE), uma unidade de P&D
de baterias de litio. Ainda em 2019 chega ao mer-
cado uma primeira versio para empilhadeiras.
A empresa também fechou parceria com a ame-
ricana Xalt Energy, detentora de tecnologia de
baterias para veiculos pesados, com o objetivo de
atender, em um primeiro momento, o mercado de
onibus. Um contrato foi fechado com a fabrican-
te paulista Eletra (ver Pesquisa FAPESP n° 283).



GRUPO MOURA

Fabrica de baterias
veiculares de
chumbo da Moura:
preparada para
produzir as
recarregdveis de
litio-fon

Fernando Castel4o, diretor da Divisdo de Litio
da Moura, informa que a companhia ird adaptar
as baterias da Xalt para as condic¢des de uso no
Brasil. Uma nova fabrica da Moura inaugurada
em 2018 esta projetada para produzir o item.
Segundo Casteldo, as baterias de litio-ion de-
mandam cuidados especiais de seguranca para
garantir vedacéio e protecdo adequadas em re-
lacdo ao contato com agua. Necessitam também
de um sistema de resfriamento para manter a
temperatura correta. “Os veiculos no Brasil sdo
submetidos a condi¢des climaticas distintas da-
quelas dos paises do Norte”, destaca o executivo.

m Sio Paulo, a Electrocell, empresa abri-
gada no Centro de Inovacdo, Empreen-
dedorismo e Tecnologia (Cietec) da Uni-
versidade de Sdo Paulo (USP), trabalha no
desenvolvimento de baterias de litio-ion veicular
desde 2007, tecnologia oriunda de projeto rela-
cionado a células combustiveis apoiado pelo pro-
grama Pipe da FAPESP. A empresa fechou uma
parceria com a Brasil VE Superleves, montadora
nacional de veiculos com chassis supercompactos
instalada no Parque Empresarial Anhanguera,
em Cajamar (SP), com previséo para iniciar sua
atividade industrial em dezembro. A meta é
produzir entre 40 e 200 unidades mensais, en-
tre veiculos de passeio de dois e quatro lugares,
minicaminhdes e 6nibus de 12 e 24 assentos.
Engenheiro quimico com especializa¢io em
fabricacdo de baterias de litio na Alemanha, o
diretor da Electrocell Gerhard Ett destaca que
inicialmente a empresa importara as células e
fara no pais a integracéo das baterias de litio.
O primeiro lote vira da Alemanha, mas a compa-

nhia também tem contatos comerciais na China,
Estados Unidos e Coreia do Sul. “Nossa meta é
realizar toda a producéio localmente. J4 temos o
conhecimento técnico necessario e dominamos o
processo de fabricacfo. S6 precisamos de escala
para iniciar a producdo”, afirma Ett, que também
é professor do Centro Universitario FEI, em Séo
Bernardo do Campo (SP).

Para o engenheiro mecénico Paulo Henrique de
Mello Sant’Ana, do Centro de Engenharia, Modela-
gem e Ciéncias Sociais Aplicadas da Universidade
Federal do ABC (Cecs-UFABC), o dominio da pro-
ducéo de baterias sera estratégico em um futuro de
mobilidade elétrica. Segundo ele, é fundamental
para o Brasil se posicionar como desenvolvedor de
tecnologia e nfio apenas comprador de produtos
prontos. “Ainda nfo sabemos se iniciativas como
ada CBMM e Toshiba ou da Codemge com a Oxis
terfo viabilidade econémica e capacidade de au-
mentar o desempenho das baterias de litio atuais,
mas € excelente que brasileiros estejam envolvi-
dos no processo de desenvolvimento”, declara. m

Projetos

1. Desenvolvimento de compésitos de grafite injetado aplicados em
processos quimicos (n° 04/09113-3); Modalidade Pesquisa Inovativa
em Pequenas Empresas (Pipe); Pesquisador responsavel Volkmar Ett
(Electrocell); Investimento R$ 601.848,93.

2. Desenvolvimento e constru¢do de uma linha de montagem se-
miautomatica para célula a combustivel (n° 04/13975-0); Modali-
dade Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe); Convénio
Finep Pipe-Pappe; Pesquisador responsavel Gerhard Ett (Electrocell);
Investimento R$ 433.815,72.

3. Desenvolvimento de células a combustivel integrado com software
e hardware de monitoragdo, diagnéstico, controle e periféricos (n°
00/13120-4); Modalidade Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas
(Pipe); Pesquisador responsavel Gerhard Ett (Electrocell); Investi-
mento R$ 352.705,02.
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AGRICULTURA 4

COLABORACAO

V4

ENTRE PLANTA
E BACTERIA

Raiz de milho sem inoculantes (d esq.) e com o produto que facilita a captacdo de fésforo



VITORIA PALHARES

Lancado o primeiro produto nacional

formulado com microrganismos para facilitar

a absorcdo de fésforo do solo

Frances Jones

rodutores rurais do pais contam desde agosto com uma
nova tecnologia que pode reduzir custos de operacédo e
elevar a produtividade das lavouras. Trata-se de um ino-
culante, produto bioldgico liquido a base de microrganismos
vivos capaz de facilitar a captura, pelas plantas, do fésforo pre-
sente no solo. A novidade foi criada pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a agritech paranaense
Bioma. Com o lancamento do produto comercial, batizado de
BiomaPhos, espera-se reduzir a dependéncia brasileira de fer-
tilizantes quimicos fosfatados (ricos em fésforo) importados.
A tecnologia de inoculacéo ja é conhecida dos agricultores
brasileiros. Calcula-se que seja adotada em mais de 28 milhdes
de hectares de soja, cerca de 80% do cultivo nacional. A prin-
cipal linha desses produtos é composta por bactérias fixado-
ras de nitrogénio, que permitem a substituicéo total ou parcial
da aplicacéio de adubos quimicos nitrogenados em plantios
de soja e feijio (ver reportagem na pdgina 79). O inoculante
recém-lancado melhora o aproveitamento do fésforo, outro
elemento importante, reduzindo a adubacdo quimica. Junto
com o nitrogénio (N) e o potassio (K), o fésforo (P) forma a
triade de nutrientes essenciais aos vegetais. Eles sdo comumen-
te encontrados nos adubos comerciais sob a forma de NPK.
“0 BiomaPhos é fruto de uma pesquisa iniciada ha 18 anos”,
conta a microbiologista Christiane Abreu de Oliveira Paiva,
da Embrapa Milho e Sorgo, de Sete Lagoas, em Minas Gerais.
Paises de clima temperado, como Estados Unidos, Canada e
Argentina, ja desenvolveram produtos semelhantes, mas ain-
da néo havia um especifico para as condi¢des brasileiras. O
esforco da Embrapa em criar um inoculante especifico para
a agricultura nacional se deve ao fato de que a importacéio de
inoculantes estrangeiros nem sempre surte bons resultados
pelas diferencas entre clima e solo brasileiros e dos paises
produtores. Além disso, por ser um pais tropical, o fosforo se
encontra presente no solo do pais associado a elementos quimi-
cos nem sempre encontrados em nacdes de clima temperado.
Paiva e colegas da Embrapa isolaram inicialmente 450
microrganismos capazes de tornar disponivel o fésforo en-
contrado em argilas e na matéria orgénica presente no solo.
“Dos 450, chegamos aos 15 melhores, e os testamos em sorgo,
milho e outras plantas. Depois, escolhemos as cinco bactérias
mais produtivas e fizemos ensaios no campo”, relata a pesqui-
sadora. Com a comprovacgdo do aumento da produtividade, a
Embrapa firmou um acordo com a Bioma para producéo do
inoculante. Duas bactérias - Bacillus subtilis e Bacillus mega-
terium - foram selecionadas para o BiomaPhos.

O inoculante obteve inicialmente registro para uso na cultu-
ra do milho, em que, segundo a Embrapa, proporciona ganho
de produtividade de 7 a 10 sacas por hectare. “O produto me-
lhorou o aproveitamento do fésforo e deu estabilidade produ-
tiva ao conferir a planta maior tolerincia ao estresse hidrico”,
diz o engenheiro-agréonomo Luis Eduardo Curioletti, diretor
da estacfio experimental da empresa gaticha Agrum Agrotec-
nologias Integradas, que participou da validacdo do produto.

“Estamos surpresos com a aceitacdo do produto, pois a tec-
nologia acabou de ir ao mercado”, conta Paiva. Ela explica que
os bacilos dos inoculantes interagem com o fésforo existente
no solo ou nos adubos quimicos. “Acidos e enzimas liberadas
pelas bactérias quebram as moléculas de fosforo que, embora
presentes no solo, estdo indisponiveis para as plantas”, diz a
pesquisadora da Embrapa. Isso porque o fosforo néo se en-
contra livre na natureza; normalmente, ele estd associado a
atomos de oxigénio, formando compostos chamados fosfatos.

“As bactérias sdo solubilizadores de fosfato”, complementa
a agronoma Maria Catarina Megumi Kasuya, da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), em Minas Gerais. “Elas pegam, por
exemplo, o fosfato de rochas e o tornam soluvel para que a
planta e o préprio microrganismo possam utilizar o fésforo
presente nele.” Como, em geral, o solo brasileiro é pobre em
fosfato, esse tipo de inoculante nio dispensa o emprego de fer-
tilizante fosfatado, mas permite o uso de menores quantidades.

USO NA SOJICULTURA

Segundo a Associacdo Nacional dos Produtores e Importadores
de Inoculantes (Anpii), mais de 73 milhdes de doses de inocu-
lantes - 87% para soja — foram vendidos no Brasil em 2018, um
crescimento de 12% em relacdo ao ano anterior. “Isso se deve
ao aumento do nivel de conscientizacdo do produtor quanto
aos seus beneficios”, ressalta José Roberto Pereira de Castro,
presidente da Anpii. “Tivemos uma evolucdo importante nas
ultimas duas safras, passando de 70% da area de soja tratada
para 82%. Podemos chegar aos 100%.”

Comercializados na forma liquida ou sé6lida - em turfa
(substrato formado por espécies vegetais decompostas) -,
os inoculantes sdo misturados as sementes na fazenda no dia
do plantio. A dosagem varia conforme a semente - para a so-
ja, sdo necessarios 100 ml (na forma liquida) ou 100 gramas
(composicdo solida) para cada 50 quilos de semente. Cerca de
10% dos produtores brasileiros preferiram, em 2018, colocar
o produto no sulco de plantio, para evitar que os agrotoxicos
também aplicados as sementes matassem as bactérias.
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Além de serem mais baratos do que os fertilizantes sintéti-
cos, os inoculantes nio causam danos ao ambiente. Os adubos
quimicos transformam-se rapidamente em nitrato ou fosfa-
to quando colocados no solo, ficando indisponiveis para as
plantas. Como o nitrato é muito soluivel, quando chove ele é
levado pela 4gua, contaminando rios e lagos. Os fertilizantes
nitrogenados também podem emitir 6xido nitroso, gas causa-
dor do efeito estufa. Esses problemas ndo ocorrem na fixacéo
biolégica do nitrogénio. As bactérias capturam o nitrogénio
disponivel do ar (N,) e o transferem para a planta, atendendo
a sua necessidade desse elemento quimico.

OUTRAS BACTERIAS

Em Séo Paulo, pesquisadores estudam formula¢des com bac-
térias de outros géneros que também reduzam a dependéncia
dos adubos quimicos. A startup C&L Biotech, de Piracicaba,
desenvolveu com auxilio do programa Pipe da FAPESP uma
formulacdo de um possivel inoculante com um conjunto de
bactérias de vida livre, ou seja, que ndo vivem em simbiose
com a planta, capaz de diminuir em mais de 50% o uso de
fertilizantes nitrogenados soltveis na cultura de cana-de-
-acucar (ver Pesquisa FAPESP n° 148). Segundo a engenhei-
ra-agronoma Alice de Sousa Cassetari, diretora cientifica da
startup, a inovacéo ja foi validada com sucesso em ambiente
controlado e futuramente sera testada em campo.

A empresa Biodiversita, de Jaguariiina, também pesquisa
com apoio Pipe-FAPESP um conjunto de bactérias oriundas
de diversos biomas nacionais, que estdo sendo testadas como
inoculantes. Outra linha de pesquisa busca adaptar uma tec-
nologia usada na Asia para cultivos agricolas, aproveitando a
relacéio benéfica entre um microrganismo e uma planta aqua-
tica. Como resultado, biomassa com elevado teor de nitrogénio
poder ser empregada como biofertilizante. “E uma tentativa
de reduzir a utilizacio de fertilizantes nitrogenados sintéti-
cos e a importacéo desse insumo”, destaca o microbiologista
Diego Bonaldo Genuadrio, s6cio da Biodiversita.

Projetos

1. Desenvolvimento de formulacdes para inoculante inovador para cana-de-actcar
contendo bactérias diazotréficas de vida livre (n° 16/08192-4) Modalidade Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe) Pesquisadora responsavel Alice de Sousa
Cassetari (C&L Biotech). Investimento R$ 167.293,64.

2. Desenvolvimento de biofertilizante nitrogenado a partir de biomassa da associagdo
simbidtica Azolla/Anabaena para uso como insumo agricola (n° 19/15612-8) Modali-
dade Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe) Pesquisador responsavel Diego
Bonaldo Genudrio (Biodiversita); Investimento R$ 75.397,50.
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Os efeitos da
inoculacao

Saiba como agem as bactérias
inoculadas em sementes de soja

(1) INOCULAGAO E PLANTIO

O inoculante liquido ou em
turfa (substrato) é misturado
as sementes, que levam
consigo para o solo milhares
de bactérias do género
Bradyrhizobium. O produto
também pode ser colocado
no sulco do plantio

Os microrganismos
presentes nas sementes
capturam o nitrogénio
do ar (N;) e, por meio de
reacdes quimicas,
sintetizam amonia (NHs)

(3) INVASAO DAS RAIZES

Com o inicio da
germinacdo, as
bactérias invadem as
raizes da planta. Um
processo de mdiltiplas
etapas resulta no
surgimento de nédulos
nas raizes, onde elas
se alojam

i (@ FIXAGCAO DO NITROGENIO

1

FONTE FIXAGCAO BIOLOGICA NO BRASIL E EXEMPLO DE SUCESSO, DE
MARIANGELA HUNGRIA DA CUNHA E RUBENS JOSE CAMPO (EMBRAPA)

A amonia presente nos
nédulos é transformada em
fons amonio, formando
compostos nitrogenados,
como aminodcidos, que

sdo assimilados pela planta.
O processo supre a demanda
de nitrogénio pela soja
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PESQUISA FAPESPZO ANOS

OS PRIMEIROS
INOCULANTES

Produtos feitos com bactérias que captam
nitrogénio na lavoura de soja remontam aos anos 1960

Reportagens de Pesquisa
FAPESP, como a da
edicdo n° 85, falaram
sobre os produtos

a base de bactérias

Conhecimento no campo

sucesso comercial alcancado pela soja bra-

sileira se deve, em boa medida, as pesqui-

sas sobre fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) iniciadas no pais nos anos 1950 com os tra-
balhos pioneiros dos agronomos Johanna Doberei-
ner (1924-2000) e Ruy Jardim Freire (1923-2015).
Integrante do quadro de cientistas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
Ddébereiner enfrentou resisténcias com sua tese
favoravel a FBN porque naquela época o padréo
era o emprego massivo de adubos nitrogenados
na sojicultura (ver Pesquisa FAPESP n® 58 e 88).

Na década seguinte, inoculantes - produtos a
base de bactérias capazes de absorver o nitrogé-
nio do ar e transferi-lo para as raizes da planta,
reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimi-
cos nitrogenados — comecaram a ser usados em
larga escala na cultura da soja. Isso foi resultado
do trabalho da Embrapa em selecionar estirpes
de bactérias do género Rhizobium (popularmente
conhecidas como rizébios) adaptadas as condi-
cbes de solo, clima e aos gendtipos de soja brasi-
leiros (ver Pesquisa FAPESP n° 85). As pesquisas
relacionadas a fixacdo bioldgica de nitrogénio e
ao desenvolvimento de inoculantes para a soja
foram divulgadas em diversas ocasides por Pes-
quisa FAPESP nos ultimos 20 anos.

Desde aquela época, novas tecnologias de apli-
cacélo de microrganismos vém sendo desenvolvi-
das de tal forma que a simbiose com a soja chega a
dispensar totalmente o uso de fertilizante nitroge-
nado. Para especialistas, a competitividade da soja
cultivada no Brasil se deve ao uso de inoculantes
eficientes. “Sem os inoculantes e a fixacfio bioldgica,
a cultura da soja nfio seria economicamente viavel
no pais”, destaca a engenharia-agrénoma Marian-
gela Hungria, da Embrapa Soja, em Londrina (PR).

A partir dos anos 2000, uma nova classe de mi-
crorganismos, formada por bactérias promotoras do
crescimento de plantas, passou a ser fornecida co-
mo inoculante pela Embrapa Soja. A mais utilizada
é a bactéria Azospirillum brasilense, que também é
capaz de realizar a fixacfio bioldgica de nitrogénio,
embora ndo no mesmo nivel de Bradyrhizobium. O
principal mecanismo de promocéo do crescimento

das plantas de Azospirillum consiste em produzir
fito-horménios. “As vezes, as plantas ficam com o
dobro da quantidade de raizes”, conta Hungria.
“Com isso, absorvem mais agua, nutrientes do solo
e até aproveitam melhor os fertilizantes.”

Em um experimento recente da Embrapa no
Amazonas, cientistas observaram que a inocula-
cdo apenas da bactéria A. brasilense em sementes
de milho permitiu uma economia de 20 quilos de
nitrogénio por hectare e o dobro do rendimento
da média da cultura no estado. “Por conta do frete,
os fertilizantes chegam a regifio com um preco
alto. Dai a importéancia de alternativas ao uso de
insumos quimicos”, diz o agronomo Inocencio
Junior Oliveira, da Embrapa Amazénia Ocidental.

COINOCULACAO

Em 2014, a Embrapa lancou a tecnologia da coino-
culacéo, com os dois tipos de bactérias, que podem
ser aplicadas ao mesmo tempo, antes da semea-
dura. Ao usar os dois microrganismos, o produtor
de soja tem um aumento no rendimento médio de
16%, segundo a Embrapa, comparando-se ao uso
apenas de Bradyrhizobium. A tecnologia da coino-
culacdo foi adotada pelo produtor rural Eduardo
Sampaio Moreira Piegas, de Mococa (SP), que
utiliza o produto h4 cerca de 20 anos. “Nunca
plantei soja sem inoculante. Utilizo bem menos
nitrogénio do que o indicado”, relata.

O uso crescente de inoculantes tem elevado a
produtividade da lavoura, mas também impde de-
safios. Entre eles, o de compatibilizar o emprego
conjunto das bactérias com os agrotéxicos que
sédo aplicados as sementes — muitas vezes, 0s pes-
ticidas aniquilam os microrganismos benéficos as
plantas. Outro problema é a producéo caseira de
inoculantes. “E algo serissimo. Muita gente tenta
fabricar produtos bioldgicos na propria fazenda”,
ressalta Mariangela Hungria. “Inoculantes caseiros
que analisamos continham de tudo, menos as bac-
térias que gostariamos que tivessem. Em alguns,
achamos patdgenos, como as bactérias Klebsiella
e Staphylococcus. Esses inoculantes podem causar
doencas em plantas, pessoas e animais”, adverte
a pesquisadora da Embrapa Soja. m Frances Jones
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ais de 170.anos apés a criacio da pr‘l'msi'ra
institui¢iode ensino superior no Brasil,
final da década de 1980 os primeiros indi- *, r;;.
genas comecaram a ingressar em cursos'ﬂp =
graduacio nas universidades brasileiras: Es- Ak,
sa presenca se intensificou a partir deste século, quando L
foram defendidas as primeiras teses de doutorado. Hoje,
- .+ ¢ um fenémeno em ascensio, caracterizado pelo desen-
f . P Y LA . "% volvimento de pesquisas que permitem a proposicio de
: r‘ ;r,',‘_-‘ Focth i) ) ] *%% _.novas questdes para diferentes campos do saber, que vio
e iy it de estudos etnograficos a educaciio, passando por analises’
W .""‘: 2 " ' ; ¥sobre agroecologia e sustentabilidade. . LT
* il iy ' - De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Esta- .
B Y . - tistica (IBGE), ha cerca de 900 mil indigenas de 300 etnias no T
: | pais, que sio falantes de 170 linguas (ver Pesquisa FAPESP +
i - ') e *  n°273). Carlos José Ferreira dos Santos, ou Casé Angatu,
. - J professor das instituicdes baianas Universidade Estadual de X
Y . — Santa Cruz (Uesc) e Universidade Federal Sul Bahia (UFSB), L
.. explica que a entrada no ensino superior se tornou possivel . "¢ "
*‘a partir da reorganizacfio do movimento indigena nos anos
1970, que passou a se articular politicamente. Em 1988, com * +.
“apromulgacio da Constituigﬁo Federal, foram reconhecidos . .+ “:.5
: os direitos de populacdes originarias em relacio aos lugar% R
5 y tradicionalmente habitados por elas, 3 manutencfio de seus®. * =,
3, ' ‘modos de vida, tradicdes e linguas, Também delegou-se a | Py
Unido a responsablhdadegze'fa demarcagao de suas ter11:as ) '%
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Depois de prontas,
pecas produzidas em
disciplina sobre
saberes tradicionais,
na Universidade
Federal de Minas
Gerais, sdo queimadas
conforme a tradicdo
Xakriabd
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Gersem dos Santos Luciano, do Departamento
de Educacéo Escolar Indigena da Universidade
Federal do Amazonas (Ufam), faz parte da gera-
c¢flo de pioneiros a ingressar no ensino superior.
Oriundo do povo Baniwa, de Sdo Gabriel da Ca-
choeira, no Amazonas, Luciano graduou-se em
filosofia na Ufam, em 1995. Em 2006, defendeu
mestrado em antropologia social, com dissertacdo
sobre desenvolvimento sustentdvel, na Univer-
sidade de Brasilia (UnB), instituicfio onde, cinco
anos depois, concluiu o doutorado sobre educa-
¢o escolar. “A primeira geracdo de pesquisado-
res indigenas a entrar nas universidades cresceu
escutando que seus povos deixariam de existir. E
isso nos motivou a elaborar estudos sobre cultu-
ras, tradicdes e conhecimentos préprios, como
forma de reafirmar nossa identidade”, explica.

Luciano conta que a chegada dos primeiros in-
digenas na p6s-graduacéio levou a uma situacéo
inusitada, na sua percep¢éo. “Os antropdlogos
brancos passaram séculos elaborando afirma-
¢des sobre nossos modos de vida e, de repente,
se depararam conosco nas universidades. Para
nos foi uma oportunidade de contestar certas
visdes sobre nossas tradi¢des, em um momento
caracterizado por uma postura de estranhamen-
to de ambos os lados”, recorda. Superada essa
primeira etapa, Luciano avalia que, hoje, a re-
lacdo se caracteriza pelo aspecto colaborativo e
as equipes de investigacfio procuram contar com
pesquisadores indigenas e ndo indigenas. “Antes,
todos os doutores eram brancos. Atualmente ha
varios indigenas doutores, o que permite mudar
a qualidade do didlogo.” Para ele, essa mudanca
ja gera impactos na producdo cientifica de dife-
rentes areas, como antropologia e histéria. “Nés
também passamos a definir o que é prioritario
como tema de pesquisa.”

A entrada de indigenas no sistema universi-
tario se beneficiou igualmente da disseminacgéo
de estudos pds-coloniais, que permitiram rom-
per com a ideia da existéncia de uma narrativa
histdrica uinica e passaram a valorizar os saberes
de habitantes nativos. Carlos José Ferreira dos
Santos, da Uesc, explica que antropdlogos como
Darcy Ribeiro (1922-1997), Manoela Carneiro da
Cunha, da Universidade de Sdo Paulo (USP), Jodo
Pacheco de Oliveira, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), e Eduardo Viveiros de
Castro (Museu Nacional-UFRJ) colaboraram
para trazer para o Brasil o pensamento de teori-
cos pds-coloniais, como o socidlogo jamaicano
Stuart Hall (1932-2014) e o critico indobritani-
co Homi K. Bhabha, abrindo espaco para que os
indigenas se tornassem sujeitos — e ndo apenas
objeto - de pesquisas cientificas.

orador do territério tupinamba Oli-

venca, na aldeia Taba Gwarini At4,

em Ilhéus, na Bahia, Santos gra-

duou-se em histéria na Universi-

dade Estadual Paulista (Unesp), em

1989. No mesmo ano, ingressou no mestrado na
Pontificia Universidade Catédlica de Sdo Paulo
(PUC-SP), com dissertacéo finalizada em 1995 e
publicada em livro sob o titulo Nem tudo era italia-
no - Sdo Paulo e pobreza (1890-1915) (Annablume,
1998). “Nesse trabalho, procuro retratar a cidade
da perspectiva de indigenas, caboclos e caipiras”,
conta. Ja no doutorado, defendido h4 15 anos na
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da
USP, Santos mapeou a populacio indigena de duas
comunidades em Guarulhos, na Grande Sio Paulo.
Publicado em 2016 na revista francesa Brésil(s) —
Sciences humaines et sociales, o artigo “Ethnologie
brésilienne. Les voies d’une anthropologie indige-
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ne” assinado, entre outros pesquisadores, por Do-
minique Tilkin Gallois, do Departamento de An-
tropologia da USP, avanca na reflexo ao propor
conceitos como “ecumenismo antropolégico”,
“antropologia transepistémica” ou “autoetnogra-
fias” para explicar as caracteristicas de pesquisas
produzidas por indigenas na antropologia, um dos
campos pioneiros a registrar a entrada desses estu-
diosos. Por meio desses conceitos, o texto defende
que tais autores conseguem estabelecer dialogos
inusitados entre os saberes tradicionais e os conhe-
cimentos adquiridos no &mbito das universidades.

Considerado por Viveiros de Castro como a
“primeira tentativa sistémica de antropologia si-
métrica ou contra-antropologia”, um livro que se
tornou exemplar para ilustrar essas novas possi-
bilidades de producéo de conhecimento é A que-
da do céu (Companhia das Letras, 2015), escrito
pelo xama4 e lider yanomami Davi Kopenawa e o
antropologo francés Bruce Albert. Publicada ori-
ginalmente em 2010, na colecéo francesa Terre
Humaine, a obra retrata a sociedade, a histéria
e a cultura yanomami a partir de relatos de Ko-
penawa feitos a Albert durante mais de 30 anos.

A compilacéo de histdrias mitico-cosmoldgicas
é uma tendéncia que marca pesquisas recentes
conduzidas por indigenas. Outro exemplo desse mo-
vimento é o trabalho do antrop6logo Gabriel Sodré
Maia, do povo Tukano, do Alto Rio Negro, em regifo
da Amazonia onde convivem cerca de 20 grupos
indigenas. Desenvolvida na Ufam, sua dissertacdo
explica um conjunto de rituais e cerimonias que fa-
zem parte da cultura de seu povo, sistematizando

Criada por
coletivo indigena
da Universidade
Federal do Acre,
obra retrata rituais
com ayahuasca

conhecimento até entfio transmitido apenas oral-
mente. Na pesquisa de doutorado, atualmente em
curso na mesma institui¢do, Maia estuda como as
frutas sdo coletadas, preparadas, processadas, con-
servadas e consumidas pelos Tukano.

Do mesmo modo, o trabalho de evidenciar o
conhecimento indigena no universo académico
permeia a trajetéria da bi6loga Raquel Sousa
Chaves, do povo Tupinamba4, do Baixo Tapajos,
no Para. Durante o mestrado em ciéncias bio-
légicas desenvolvido no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (Inpa), ela se valeu da
experiéncia com o manejo da mandioca, prin-
cipal cultura de grupos que vivem na regido do
Baixo Tapajds, para analisar como caracteristi-
cas dos solos influenciam o cultivo do alimento.
Em sua pesquisa, estudou rogas em comunidades
ribeirinhas, diferentes tipos de solo e o quanto
cada producéo era destinada para o mercado ou
consumida pela prépria comunidade. “Agricul-
tores locais que cultivam mandioca priorizando
questdes mercadoldgicas atuam com um nume-
ro reduzido de variedades, o que acaba levando
a perda de diversidade genética. Ja aqueles que
trabalham com o alimento para o autoconsumo
colaboram para a manutengéo da agrodiversi-
dade, na medida em que investem em multiplas
variedades”, constata Chaves, que atualmente faz
doutorado em antropologia na UnB.

Apos o mestrado, Chaves recorreu a uma asso-
ciacdo local para organizar a producéo agricola
de sua comunidade, em parceria com a irmé, Ma-
riane Sousa Chaves, que fez mestrado em agroe-
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Pesquisas sobre a propria
tradicao permitem
reafirmar a identidade dos
povos originarios

Desenho feito por
Davi Kopenawa
estd em livro
publicado em
coautoria com
antropdlogo francés

cologia. Desde 2018, o grupo esta produzindo e
comercializando dois novos produtos: uma bebida
fermentada, chamada mani-oara, e um tempero,
denominado manibé, ambos feitos com mandio-
ca. “Com o conhecimento sistematizado na p0Os-
-graduacdo, conseguimos colocar no mercado
produtos elaborados tradicionalmente”, conta.

EDUCAGAO DE BASE

Além de estudos relacionados com a cultura e as
tradicGes originais, outro campo de atuagéo desses
pesquisadores envolve a educacio escolar. Logo
ap6s concluir a graduacdo, durante dois anos, entre
1997 e 1999, Luciano, da Ufam, ocupou o cargo de
secretario de Educacéo de Sdo Gabriel da Cachoei-
ra, municipio onde cerca de 80% da populagéo é
indigena, de etnias como Baniwa, Karapan4, Kuri-
pako, Tukano e Tuyuka. “Até meados dos anos 1980,
as escolas da regifo proibiam que alunos indigenas
falassem suas linguas e praticassem costumes tradi-
cionais. Nos anos em que fui secretario, mudamos
o arcabouco legal, de maneira que as instituicdes
passaram a incluir esses conhecimentos na grade
curricular”, destaca Luciano, coordenador da drea
de educacéo indigena do Ministério da Educacéo
(MEC) entre 2008 e 2012.

A incorporacio de saberes tradicionais na esco-
la também foi um dos resultados obtidos por Elia-
ne Boroponepa Monzilar como parte de sua pes-
quisa de doutorado, defendida neste ano. Gradua-
da em ciéncias sociais em 2005 pela Universidade
do Estado de Mato Grosso (Unemat), Monzilar
elaborou uma tese com capitulos autobiograficos,
em que descreve seu processo de escolarizacéo,
desde o ensino fundamental até a p6s-graduacéo,
analisa o desenvolvimento da educacéo escolar
indigena no Brasil e traca um panorama etnogra-
fico e histérico do povo Balatiponé-Umutina, que

vive em Mato Grosso. Em sua reflexdo, Monzilar
lembra que em 1945 o etndgrafo e fotdgrafo gau-
cho Harald Schultz (1909-1966) estimou no livro
Vinte e trés indios resistem a civilizagdo (Melho-
ramentos, 1953) em pouco mais de 20 pessoas a
populacéo Balatiponé-Umutina. O relato levou an-
tropologos e socidlogos a prever a extingdo desse
povo e de sua cultura. “Nos anos 1990, quando os
primeiros indigenas se tornaram professores da
educacéio basica e comecaram a incluir conheci-
mentos tradicionais no curriculo escolar, nossas
tradicGes recobraram vida”, afirma.

A educadora observa que ha 600 pessoas na
aldeia Balatiponé-Umutina hoje, a maioria crian-
cas e jovens, reunindo néo apenas indigenas da
propria etnia, como também dos povos Paresi,
Nambikwara, Bororo, Bakairi, Irantxe, Kayabi,
Terena e Chiquitano. Monzilar, que fez parte de
seu doutorado em institui¢6es no Suriname e na
Colémbia, com apoio da Coordenacéo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
e da Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Mato Grosso (Fapemat), é professora da es-
cola de educacéo indigena da aldeia, que atende
120 alunos, do ensino fundamental ao médio. “A
partir do universo do trabalho na roca, fazemos
correlacdes com ensinamentos da matematica,
por exemplo. E em visitas a lugares sagrados na
floresta conhecemos as arvores que integram o
ecossistema da regido. ”

Ao estabelecer didlogos entre conhecimentos
tradicionais e académicos, pesquisadores indi-
genas tém ampliado o escopo de reflexio sobre
assuntos historicamente investigados nas univer-
sidades. E o caso de Francisco Apurin, graduado
em administra¢do e morador da terra indigena de
Camicuj, localizada entre o Amazonas e o Acre.
No mestrado em sustentabilidade, realizado na
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UnB, ele analisou os impactos do licenciamento
ambiental para a construc¢do de duas rodovias que
cortam terras indigenas no Acre, inclusive sobre
os costumes tradicionais das populag¢Ges nativas.
Ja no doutorado, concluido na mesma instituicéo,
estudou os impactos do licenciamento ambiental,
mas a partir de perspectivas etnograficas e espiri-
tuais. “As terras do povo Apurini sio cortadas ao
meio pela BR-317 e analiso as consequéncias desse
empreendimento nos lugares sagrados”, explica.

edicada a pesquisar os impactos de
grandes empreendimentos na saude
de comunidades indigenas, a enfer-
meira Rayanne Cristine Maximo
Franca, mestranda no programa de
Desenvolvimento, Sociedade e Cooperagéo In-
ternacional e pesquisadora do Laboratorio de
Sauide do Trabalhador e Satde Indigena, da UnB,
trabalha com um conceito ampliado de saude,
que contempla a ideia de “injustica ambiental”.
“Esse conceito comecou a ser utilizado hé cerca
de 15 anos e considera a relacéo vital dos indige-
nas com a terra em que vivem”, diz Franca, da
etnia Baré, do Amazonas. Com isso, ela pretende
analisar casos de injustica ambiental, a exemplo
de estudo ainda inédito da Fundacfio Oswaldo
Cruz (Fiocruz), segundo o qual 56% da popu-
lacfio yanomami apresenta contaminacfo por
mercurio acima do limite considerado razoavel
pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS). A
contaminacéo pode estar relacionada ao aumento
dos garimpos ilegais na regido, que utiliza o me-
tal no processo de extracdo do ouro. “Pretendo
pesquisar como problemas ambientais afetam a
saude dos povos indigenas”, informa.
Paises como Canada e Australia também dis-
cutem a melhor maneira de integrar saberes tra-

dicionais a estudos académicos em 4reas como
medicina e preservagio ambiental, informa re-
portagem da Times Higher Education, publicada
em junho deste ano. Na Col6mbia, a Universidad
de Antioquia dispde de um programa de formacéo
de professores indigenas, a licenciatura Pedagogia
de la Madre Tierra, que oferece disciplinas como
saberes e praticas ancestrais, assuntos juridicos
sobre a satde e perspectivas interculturais.

No Brasil, Luciano, da Ufam, avalia que nos
ultimos 20 anos os estudos de populacgdes origi-
ndrias, desenvolvidos em torno de seus préprios
universos, tém contribuido nfio apenas para o
resgate de identidades e a valorizacéo de saberes
tradicionais, mas também para ampliar o portf6lio
tematico de investigacdes académicas. Por outro
lado, sua condicéo de integrante do povo Baniwa
o faz considerar indispensavel que as comunida-
des nativas entendam melhor o universo ociden-
tal, inclusive para poder elaborar estratégias de
atuacfio em realidades politicas adversas. “Em
um proximo momento, nossas pesquisas devero
envolver esforcos para ampliar o conhecimento
desse outro contexto”, conclui. m

Artigo cientifico

CHAVES, R.S. The influence of soil quality and market orientation on
manioc (Manihot esculenta) varietal choice by smallholder farmers
along the lower Tapajds River, Pard, Brazil. Human Ecology. v. 46, n. 2,
p. 229-39. abr. 2018.
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MAIA, G. S. Bahsamori: O tempo, as estacdes e as etiquetas so-
ciais dos Ye'pamahsa. Manaus: Universidade Federal do Amazonas
(Ufam) e Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam), 2019, 348 p.
KOPENAWA, D. e ALBERT, B. A queda do céu. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 2015, 769 p.

Os demais artigos e livros consultados para esta reportagem estdo
listados na versdo on-line.

Trabalho de Sallisa
Rosa, artista de
origem indigena
nascida em Goiania
(GO), mostra

facdo como simbolo
de resisténcia

e sobrevivéncia
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MARCEL GAUTHEROT / ACERVO INSTITUTO MOREIRA SALLES

Revista acompanhou
desenvolvimento
deinvestigacdo pioneira
sobre as relacdes

entre Executivo

e Legislativo no Brasil

Glenda Mezarobba

Registro do Congresso
Nacional feito pelo fotégrafo
Marcel Gautherot (1910-1996),
por volta de 1960

formacéo de coalizdes, em

geral majoritarias, tem sido

a maneira predominante de

governar no Brasil. Ainda

que eleito para exercer um
mandato independente e com a possi-
bilidade de nomear livremente seus mi-
nistros, néo é na figura do presidente que
se baseia a forca do presidencialismo de
coalizdo, mas nos poderes que tornam o
ocupante do Palacio do Planalto capaz de
influenciar o processo de definicdo das
politicas publicas. “A base institucional
no presidencialismo de coalizio a partir
de 1988 sdo os poderes de definir a agenda
legislativa, conferida pelo texto constitu-
cional, complementada pela centraliza-
célo do processo decisorio no interior do
Congresso.” A conclusio é dos cientistas
politicos Argelina Cheibub Figueiredo e
Fernando Limongi e estd em reflexéo pu-
blicada recentemente na Dados — Revista
de Ciéncias Sociais. Segundo eles, no Bra-
sil os governantes néo tém como escapar
do que classificam como imperativo: “Se
pretendem aprovar leis e alterar as politi-
cas vigentes, presidentes serdo forcados
a buscar apoio dos partidos no Legislati-
vo.” Desde o inicio da década de 1990 os
dois se revezam na coordenacio de uma
equipe de pesquisadores que investiga
as relacdes entre Executivo e Legislativo
federais. Em dezembro de 1999, os pri-
meiros resultados dessa pesquisa foram
objeto de reportagem de capa da revista
(ver Pesquisa FAPESP n° 49).

A ideia de investigar as relacGes entre
os dois poderes foi do cientista politico
argentino Guillermo O’Donnell (1936-
2011), a partir de interesse manifestado
pela The Andrew W. Mellon Founda-
tion em financiar pesquisa cientifica,
no Brasil, sobre o Congresso Nacional.
“Quando ingressei no Cebrap [Centro
Brasileiro de Analise e Planejamento],
em 1990, ele estava 14 e me pediu para
preparar um pré-projeto. No Brasil ha-
via pouca coisa sobre o Congresso, vis-
to entdo como uma espécie de reino do
parlamentar individual e tomado como
um ator unico. Todos os trabalhos trata-
vam de comportamento parlamentar e
pensavam o objeto a partir da legislacdo
eleitoral”, recorda Figueiredo, atualmen-
te professora do Instituto de Estudos
Sociais e Politicos da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (Iesp-Uerj).

Batizada por O’Donnell de Terra in-
cdgnita — Funcionamento e estrutura do

Congresso Nacional, mas sem a partici-
pacdo do argentino, a pesquisa comecou
a ser desenvolvida em 1991 e recebeu
US$ 200 mil ddlares da instituicdo norte-
-americana. A énfase foi dada a atuacéo
da Camara dos Deputados. “Decidimos
coletar toda informacéo sobre a trami-
tacdo da legislacdo de 1988 em diante.
Nossa diretriz era ndo usar como fonte
o que os deputados falavam, mas o que
faziam”, conta Figueiredo. Por essa ra-
zo, foram poucas as entrevistas — apenas
alguns lideres da Camara, que tiveram
papel relevante na elaboracéo do regi-
mento interno, foram ouvidos.
Naquela época, pesquisar no Con-
gresso Nacional nfo era tarefa simples.
No comeco, os funcionarios do setor de
documentacéo da Cdmara faziam a bus-
ca, nos termos indicados pela equipe,
enviavam o material impresso para Sdo
Paulo e, no Cebrap, os pesquisadores
sistematizavam as informacdes em pla-
nilhas. Com a chegada de Limongi, pro-
fessor da Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas da Universidade
de Sdo Paulo (FFLCH-USP), em 1993,
as votacdes nominais passaram a inte-
grar o escopo da investigacéo, tornando
imprescindivel fotocopiar milhares de
paginas dos diarios do Congresso, para
mapear a atuacdo de cada um dos depu-
tados. A descoberta de topicos até entdo
ignorados do processo, como abstenc¢io
e orientacdo do lider, por exemplo, ren-
deu idas extras a Brasilia, para a coleta
de dados. “Com a pesquisa, caimos no
centro do debate institucional brasilei-
ro, que se seguiu a redemocratizacéo: se
o presidencialismo funcionava ou néo”,
lembra Limongi, atualmente professor
na Escola de Economia de Sdo Paulo, na
Fundacdo Getulio Vargas (FGV-EESP).
Na academia, a opinifio corrente era de
que o regime politico nfo funcionaria.
Entre os estudiosos do tema, como os
cientistas politicos norte-americanos
Barry Ames e Scott Mainwaring e 0 so-
cidlogo espanhol Juan Linz (1926-2013),
permanecia a visdo de 1964: eminente-
mente conservador, no Brasil o Legis-
lativo constituiria um obstaculo a acédo
do Executivo. O problema seria de go-
vernabilidade. “Predominava a ideia do
Congresso como um chantageador do
Executivo”, informa Figueiredo. “Linz,
por exemplo, dizia que como os presi-
dentes podiam escolher seus ministros
nio teriam incentivos para fazer coa-
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lizdo.” O cientista politico Regis Ste-
phan de Castro Andrade (1938-2002),
da FFLCH-USP, foi um dos primeiros a
mudar o foco das investigacdes. Ao ana-
lisar o poder das comissdes, comecou a
prestar atenc¢do nas inovacdes trazidas
pela Constitui¢do recém-aprovada. A
pesquisa coordenada por Figueiredo e
Limongi acabaria por demonstrar que a
atual relacdo entre o Executivo e o Le-
gislativo deriva do texto constitucional.

DISCIPLINA PARTIDARIA

Sem uma hip6tese propriamente dita, a
preocupacdo inicial dos estudiosos era
entender o funcionamento do sistema
politico brasileiro e qual o papel desem-
penhado pelo Legislativo. Decidiram
acompanhar o trimite de propostas do
governo. “Se o Executivo ndo consegue
aprovar suas medidas porque suposta-
mente o Legislativo nio coopera e bar-
ra, vamos olhar as propostas de lei do
Executivo e ver o que acontece”, prop6s
Limongi. A percep¢io geral era a de que
o individualismo imperava no Congres-
so e que nio haveria disciplina entre os
partidos politicos.

“Eu nfo tinha expectativa de que fos-
se diferente, até as primeiras estatisticas
indicarem a existéncia de disciplina par-
tiddria. Foi surpreendente”, relata. Desde
1989, o percentual de deputados da base
do governo que votou de acordo com a
indicacéo do lider do governo tem sido
superior a 80% (ver grdfico na pdgina
90). Durante a pesquisa, também veio a
constatacfo de que os regimentos inter-
nos da Cdmara e do Senado favorecem
as legendas politicas. “No plano institu-

O Executivo
legislando na
democracia

Sucesso do Executivo:
percentual de projetos propostos
pelo Executivo que se tornaram lei

m Dominancia: percentual do total
de leis aprovadas que foram
encaminhadas pelo Executivo

Eurico Gaspar
Dutra
(1946-1951)
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cional, os partidos sdo atores politicos
privilegiados”, completa (ver Pesquisa
FAPESP n° 114).

A comparacdo entre os textos consti-
tucionais evidenciou que todas as refor-
mas feitas pelos militares, para reforcar
o poder Executivo, foram mantidas na
Constituicdo atualmente em vigor - o
instrumento da medida provisoria (MP),
por exemplo, é uma adaptacéo do decre-
to-lei ao regime democratico. Diferen-
temente do que assegurava a Constitui-
cio de 1946, de acordo com Figueiredo
e Limongi, o modelo politico implanta-
do no Brasil a partir de 1988 combina
“regras de difusdo de poder no sistema
de representacio e de concentracéo de
poder no sistema de tomada de decisGes
de governo”. “O presidente segue sendo
o principal legislador do pais, detém o
controle do or¢camento, da burocracia
e pode editar medidas provisérias”, re-
sume Limongi. Segundo ele, trata-se de
tendéncia observada nas constituicdes
democraticas aprovadas depois da Se-
gunda Guerra Mundial. “Tal caracteristi-
ca, com o parlamento racionalizado, ndo
estd em desacordo com a teoria consti-
tucional moderna. Se eu fosse escrever
um texto constitucional, escreveria dessa
mesma forma”, diz.

Isso reflete, por exemplo, no padréo
de sucesso e de dominancia do Execu-
tivo na aprovacéo da legislacéo nacio-
nal, muito semelhante ao observado em
governos parlamentaristas. O padrio de
sucesso do Executivo diz respeito ao
percentual de projetos propostos pelo
presidente da Republica que se torna
lei. A dominéncia, por sua vez, esta re-
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lacionada ao percentual do total de leis
aprovadas que foram encaminhadas por
ele. Desde a redemocratizagfo, a média
tem sido de 77,3% e 83,5%, respectiva-
mente (ver grdfico nesta pdgina e na an-
terior). “No desenvolvimento das nossas
pesquisas, identificamos que as bases
institucionais do presidencialismo de
coalizdo estdo no poder legislativo do
presidente, que tem mecanismos cons-
titucionais para controlar a agenda do
Congresso”, explica Figueiredo.

O PODER DA AGENDA

A medida que foram avancando na com-
preensdo do funcionamento do Legis-
lativo, Figueiredo e Limongi acabaram
por desconstruir o preceito dominante
na literatura, inclusive internacional,
envolvendo acordos politicos e alian-
cas interpartidarias. “A literatura dizia
que presidentes nio formariam coalizio
para governar. Isso era muito forte, mas
com nossos achados comecamos a des-
truir esse mito”, diz Limongi (ver Pes-
quisa FAPESP Edicdo Especial FAPESP
50 anos). “O estagio atual das pesquisas
nos permite dizer que hoje, do ponto de
vista institucional, o presidencialismo de
coalizdo funciona no Brasil.”

No artigo A crise atual e o debate insti-
tucional, publicado em 2017, eles sinteti-
zam al6gica de operacgfio de um governo
desse tipo: “A iniciativa, a formulacéo e
a proposicdo da agenda cabem ao Exe-
cutivo, ao presidente ou ao seu partido.
Os partidos da coalizio, em geral, co-
laboram com a implementacéfio dessa
agenda. Respeita-se assim o mandato
popular que emerge das urnas. A verséo

final da agenda, aquela que é aprovada e
que sera implementada, cabe a coalizo.”
No entendimento dos pesquisadores,
em governos de coalizdo, “mais do que
uma relacdo vertical de conflito entre
Executivo e Legislativo observa-se uma
relacéo horizontal de barganha e coope-
racdo entre o Executivo e os membros
da coalizio”.

Por desenvolver-se de forma empirica
e comparativa, ao rever o modelo ante-
rior e evidenciar aspectos positivos do
presidencialismo de coaliz4o, a pesquisa
acabou por desafiar certa interpretacio
tedrica que dividia o mundo da politica
em desenvolvido e subdesenvolvido. “Do
ponto de vista institucional, ndo hé razédo
para o Brasil ter complexo de inferiori-
dade. A democracia brasileira é igual a
qualquer outra, funciona do mesmo jeito,
nosso povo nio é diferente, a racionali-
dade politica néo é diferente”, observa
Limongi, que, assim como Figueiredo,
tem em Adam Przeworski, cientista po-
litico da Universidade de Nova York, seu
mentor intelectual.

Ambos partem do pressuposto de que
presidentes agem de forma racional, tém
projeto de governo e querem implemen-
tar politicas publicas. “Nessa visio ins-
titucionalista a que estamos filiados, a
racionalidade do governante é central.
Mas ela néo é determinista. As institui-
c¢des ndo determinam o comportamento
do ator politico. A acdo do politico vai ser
o link entre as instituicdes e os resulta-
dos que devem ser produzidos”, explica
Figueiredo. “Os atores reagem estrate-
gicamente a variacio das instituicdes”,
completa Limongi. A luz de dados atua-

As bases
institucionais do
presidencialismo
de coalizao

estao no poder
Legislativo do
presidente, que tem
mecanismos para
controlar a agenda
do Congresso,

diz Figueiredo
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lizados, no livro que estdo organizando,
pretendem reexaminar o funcionamento
do presidencialismo de coalizio.

PONTO DE INFLEXAO

Coordenadora do Nucleo de Estudos
de Instituicdes Politicas e Eleicdes do
Cebrap, Andréa Freitas, cientista poli-
tica do Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas da Universidade Estadual de
Campinas (IFCH-Unicamp), integra a
segunda geracéo de investigadores do
projeto. “Fui formada para pensar e fa-
zer pesquisa dentro do grupo”, conta ela,
que ha 17 anos trabalha a relagfio entre o
Executivo e o Legislativo e atualmente
busca entender como se da o processo
de negociacéo que leva ao sucesso do
Executivo. Para garantir a continuidade
e vitalidade da proposta, o nticleo sob
sua responsabilidade retine pesquisa-
dores em todas as etapas de formacéo. A
preocupaciio com a capacitagfio técnica
segue fundamental. “Os tipos de cursos
ofertados foram mudando ao longo dos
anos. Hoje, por exemplo, ndo ha mais
necessidade de dominar a ferramenta
Access, mas é preciso saber estruturar
um banco de dados e conhecer as lin-
guagens do R e do Python, de progra-
macdo”, conta.

Fabiano Santos, coordenador do Nu-
cleo de Estudos sobre o Congresso (Ne-
con) do Iesp-Uerj e fundador do Obser-
vatorio do Legislativo Brasileiro (OLB),
vé no rigor metodoldgico um dos gran-
des méritos do projeto. “O trabalho de-
les abriu uma nova agenda ao chamar a
atencio da comunidade cientifica para
anecessidade de se desenvolver teorias

100%
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mais sofisticadas, microfundamentadas,
sobre o Legislativo”, avalia o pesquisador,
que hd cerca de trés décadas investiga
o Legislativo brasileiro. Recentemente,
em parceria com Acir Almeida, Santos
adaptou hipoteses da chamada teoria
informacional - segundo a qual o Con-
gresso Nacional se organizaria para bus-
car informag@es sobre como desenvolver
politicas publicas - para complementar
os achados de Figueiredo e Limongi, a
respeito da dindmica legislativa no Bra-
sil, sob o presidencialismo de coalizéo.

Especialista em instituicGes politicas
na América Latina desde os anos 1990, o
cientista politico Timothy Power, dire-
tor da Oxford School of Global and Area
Studies, em Oxford, na Inglaterra, tam-
bém identifica nos achados de Figuei-
redo e Limongi ponto de inflexdo nos
estudos sobre o Legislativo. “Eles mu-
daram a maneira como entendemos os
partidos e corrigiram um grande erro de
interpretacdo, de cientistas brasileiros e
estrangeiros, que faziam inferéncias so-
bre a for¢a dos partidos com base apenas
nas caracteristicas do sistema eleitoral
do pais”, avalia. “Ao medir pela primeira
vez o numero de deputados que seguiam
a orientacdo do lider, facilitaram a ana-
lise empirica, disseminaram o uso dessa
métrica e tém influenciado a pesquisa em
outros paises” Power lamenta apenas que
o conhecimento nio tenha alcancado a
imprensa. “Jornalistas ainda repetem que
os partidos sdo fracos e preferem enfati-
zar a leviandade da classe politica. Nio
entendem os incentivos institucionais
que estdo por tras dela e isso, sem davi-
da, impacta a democracia.”
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RESENHA

Tracos de uma vida

Karl Erik Schgllhammer

Registro de uma
vivéncia

Lucio Costa
EdicGes Sesc
Sdo Paulo/
Editora 34

648 pdginas

R$ 90,00

do se trata de biografia do arquiteto Lucio
Costa (1902-1998) nem mesmo de obra
completa de seus escritos. Registro de uma
vivéncia é uma colecdo pessoal dos mais signifi-
cativos textos de sua autoria, na composicéo de
uma trajetdria de vida e trabalho intimamente
entrelacada. E o relato, ou melhor, “o roteiro”,
como diz na apresentacdo sua filha Maria Elisa
Costa, que, em movimento “cinematografico” e
“circular”, evidencia a dedicacdo admiravel do
intelectual nascido em Toulouse, cuja vida se con-
funde com o projeto brasileiro de modernidade.

E raro comemorar a reedicfio de um livro, mas
esta merece ser celebrada. Lancada originalmen-
te em 1995, e reeditada dois anos depois, com o
acréscimo de um pequeno texto de Paulo Jobim,
a obra rapidamente desapareceu das livrarias
depois da morte do arquiteto. Com posfacio de
Sophia da Silva Telles, a nova edicéo traz tam-
bém um indice onomastico que ajuda o leitor a
se orientar em suas mais de 600 pédginas de de-
poimentos, projetos, croquis, fotografias, cartas
e desenhos.

Lucio Costa deixou uma vastissima obra que
expressou melhor do que qualquer outra o dia-
logo entre as tendéncias internacionais do mo-
dernismo arquiteténico representado por Le
Corbusier (1887-1965), Walter Gropius (1883-
1969), Frank Lloyd Wright (1867-1959) e Mies
van der Rohe (1886-1969) - todos amigos ou co-
nhecidos pessoais de Costa - e colegas brasileiros
como Oscar Niemeyer (1907-2012), Carlos Ledo
(1906-1983), Ernani Vasconcellos (1912-1989) e
Affonso Eduardo Reidy (1909-1964), com quem
colaborou durante as décadas mais inventivas
e revolucionarias do movimento. Mas, além de
ocupar posicéo de contato horizontal com os mo-
vimentos internacionais, Costa também ofereceu
uma visdo vertical da histéria da arquitetura bra-
sileira — desde o barroco colonial, passando pelo
neoclassicismo e o periodo eclético - em funcéio
de sua atuagéio como consultor do Servico do Pa-
triménio Histdrico e Artistico Nacional (Sphan)
e de seus pareceres sobre obras, monumentos e
edificios histéricos.

Convidado em 1930 para dirigir a Escola Na-
cional de Belas Artes (Enba), no espirito do no-
vo Ministério de Educacéo e Saude, Costa viu a

reforma curricular fracassar, mas observou que
“seu objetivo de reintegrar as artes e adequar a
arquitetura a nova tecnologia construtiva concre-
tizou-se na edificacfio da sede do ministério e na
criacdio do Sphan”, abrindo as duas orientacdes
principais de sua atividade posterior. Para ele, o
trabalho com o patriménio histérico foi equiva-
lente & descoberta do barroco colonial pelos mo-
dernos da Semana de 22 e garantiu uma bussola
de orientacéo histérica na linguagem plastica que
viria a cunhar na lideranca de uma grande gera-
célo de arquitetos, revelando o génio Niemeyer.

Talvez, por isso, 0 momento mais impressio-
nante dos muitos projetos relatados por Costa
tenha sido seu papel na construcéo do Paldcio
Capanema, no Rio de Janeiro, entre 1936 e 1945.
A mando do entfio ministro da Educacéo, Gus-
tavo Capanema (1900-1985), o arquiteto igno-
rou o resultado do concurso para o projeto e
convidou o ja famoso Le Corbusier. Durante as
quatro semanas em que esteve no Brasil, o ar-
quiteto francés esbocou o projeto que serviria
de inspiracdo para a construcdo do paldcio. Por
quase uma década, foi a teimosa lideranca de
Costa que garantiu a realizacdo desse marco da
arquitetura moderna.

No mesmo periodo em que levou Niemeyer
para desenhar o Pavilhio do Brasil na New York
World’s Fair de 1939, resultando em seu primeiro
projeto com a caracteristica curva ondulada, bas-
tante elogiado pela critica internacional, Lucio
Costa recebeu recusa sumaria de sua proposta
para a construcdo da Cidade Universitdria na
Quinta da Boa Vista, elaborou o projeto visiona-
rio do Parque Guinle, no Rio, e o Park Hotel de
Friburgo, na regifio serrana do estado. Inscreveu
seu nome para sempre, na historia da arquitetu-
ra mundial, com a nova capital federal, em Bra-
silia, e a construc¢do de um novo bairro, a Barra
da Tijuca, pensado para dar a expanséio urbana
do Rio de Janeiro um outro equilibrio. Lendo as
propostas delicadas formuladas por Costa com
precisio singela, sempre valorizando a escala
humana, fica clara a injustica das criticas feitas,
ainda hoje, a ambos os projetos.

Karl Erik Schgllhammer é professor do Departamento de Letras da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-R)).
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Licoes

de anatomia

Diciondrio de 1613 escrito por jesuita brasileiro registrou

o conhecimento dos Tupi sobre o corpo humano

a lingua dos povos Tupi,

que ocupavam a regifo

proxima ao litoral quando

os portugueses chegaram ao
Brasil, moape é a unha dos dedos da
méo, enquanto a dos do pé é micdpé.
Com vocabulos como esses e 0s
agregados a ilustracéo ao lado,
o primeiro dicionario brasileiro de
anatomia humana, publicado no Brasil
em 1613 com o titulo Nomes das partes
do corpo humano, pella lingua do
Brasil, registrou a visdo dos Tupi
sobre o corpo humano.

A obra de 25 paginas foi escrita pelo
padre jesuita Pero de Castilho, que
nasceu na regido onde é hoje o estado
do Espirito Santo em 1572 (a data de
sua morte é incerta). Os leitores
visados eram os demais missionarios
que viviam no Brasil. Refor¢ando
o propdsito do primeiro dicionario
da lingua tupi, escrito pelo jesuita
espanhol José de Anchieta (1534-1597)
e publicado em 1595 com o titulo de
Arte de gramdtica da lingua mais
falada na costa do Brasil, Castilho
argumentava que os termos de seu
trabalho poderiam ser “muito
necessarios aos confessores que
se ocupam no ministério de ouvir
confisses” dos indios.

“Por que um padre no
confessiondrio precisaria de um
diciondrio?”, indaga a linguista
Lidia Almeida Barros. Professora
aposentada da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) de Sdo José do Rio

Carlos Fioravanti

Preto, ela examinou o trabalho de
Castilho e, como parte de sua pesquisa
nessa area, organizou o Diciondrio de
dermatologia (Editora Unesp, 2009,
http://bit.ly/DermatoDicio), com 3.697
termos. A seu ver, o apelo religioso
poderia ser uma forma de eliminar
eventuais restri¢ées a publicacéio

da obra, considerada a primeira
nomenclatura anatémica do Brasil

e um registro valioso do portugués
escrito no século XVII.

“Durante a Idade Média, a Igreja
proibia o estudo do corpo humano por
quem nio era autorizado por ela”,
reitera o médico anatomista Jackson
Bittencourt, do Instituto de Ciéncias
Biomédicas da Universidade de Séo
Paulo (ICB-USP). Segundo ele, foi
por essa razdo que o artista italiano
Leonardo da Vinci (1452-1519) fazia
dissecacdes as escondidas e a revelia
do poder papal.

O dicionario tem duas partes -

a primeira com 257 verbetes do

tupi com os termos ou explicaces
correspondentes em portugués, a
segunda com 181 verbetes do portugués
vertidos para a lingua dessa etnia
indigena. “Talvez o autor da obra ndo
soubesse o termo exato em portugués
para denominar as partes do corpo que
os indios indicavam”, comenta Barros.
Além disso, ela acrescenta, “o modo
portugués de olhar o corpo humano
era diferente do do indigena”.

Naquela época, ndo havia
equivalentes em portugués de muitos

termos em tupi, que eram explicados,
em vez de apresentados com um
sinénimo, na primeira parte do
dicionério. E o caso de bopitérai¢dba,
descrito como “os riscos da palma da
mio”, hoje chamados de pregas
palmares; de iurumopi, o equivalente
a “cantos da boca de fora”, hoje
conhecidos como comissuras labiais,
os pontos de unifo dos labios no canto
da boca; e de moatag¢dba, que em tupi
designava o espaco entre as duas
escapulas, atualmente definido como
espaco interescapular.

Plinio Marques da Silva Ayrosa
(1895-1961), primeiro professor de tupi
da Universidade de Sdo Paulo (USP),
ao examinar o dicionario em uma
edicfio comentada publicada em 1937
pelo Departamento de Cultura do
Estado de Sio Paulo (http://bit.ly/
PlinioAyrosa), concluiu que a
diferenca entre o nimero de verbetes
poderia ter outra razdo: as duas partes
teriam sido escritas por pessoas
diferentes, a primeira pelo proprio
Castilho e a segunda por algum
escriba néo identificado, que nio
conheceria todos os termos
equivalentes em portugués.

Em sua analise, ele registrou
“divergéncias ortograficas nas
expressdes portuguesas e tupis, erros
grosseiros, incoeréncias e variantes
incompativeis com o preparo
de um homem como Pero de Castilho
e inadmissiveis na pena de quem
conhecia a lingua dos Brasis
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profundamente”. Segundo ele,

o dicionario deve ter sido escrito na
Bahia ou em alguma cidade da regido
Norte, chegou a Séo Paulo e foi
recopiado, como era comum, por volta
de 1622. Ayrosa recebeu o manuscrito
em 1936 das méos do bibliéfilo Rubens
Borba de Moraes (1899-1986), entdo
chefe da Divisio de Bibliotecas da
cidade de Séo Paulo, depois de

a prefeitura ter comprado o original
de outro bibliéfilo, Félix Pacheco
(1879-1935), que o adquiriu em Paris.

VESALIUS

Quando o dicionario de Castilho
comecou a circular, a obra de
referéncia sobre anatomia humana
era De humani corporis fabrica

(Da organizag¢do do corpo humano),
escrita pelo médico belga Andreas
Vesalius (1514-1564), da Universidade
de Padua, na Itdlia. Publicado em
latim em 1543, o livro de 663 paginas
contém descricdes detalhadas de
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estruturas internas do corpo humano,
ilustradas pelos artistas italianos
Ticiano Vecelli (1490-1576) e
Domenico Campagnola (1500-1564)
e o proprio Vesalius. Os desenhos
partiram da observacédo da dissecacéo
de cadaveres, “em geral de criminosos,
muitas vezes feita em pracas
publicas”, afirma o cirurgido cardiaco
Pedro Carlos Piantino Lemos, professor
da Faculdade de Medicina da USP.
“Com base no conhecimento
anterior dos arabes e gregos,
Vesalius organizou e aprofundou
a terminologia anatémica, com
termos adequados para cada parte
do corpo humano”, comenta Lemos.
“A anatomia moderna comegou
com ele.” Pesquisador de textos
histéricos da medicina, Lemos,
com a tradutora Maria Carnevale,
coordenou a publicacfio de Andreas
Vesalius de Bruxelas - De humani
corporis fabrica. Epitome. Tabulae sex
(Atelié Editorial, Unicamp e
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Pagina da
primeira parte
do livro de

Pero de Castilho

Imprensa do Estado, 2003), com as
96 gravuras e respectivas explicacdes
da edicéo original.

A obra fundadora da medicina
tropical foi publicada em latim em
1648 na Holanda com o titulo de
Historia naturalis Brasiliae (Histdéria
natural do Brasil). Nesse livro,

o0 médico holandés Guilherme Piso
(1611-1678) — um dos autores, ao
lado do naturalista alemio George
Marcgraf (1610-1644) — descreve as
principais doencas da época, como
a cdlera, a disenteria e as doencas
venéreas, e as formas de trata-las,
por meio de remédios a base de
plantas. Esse livro sobre o Brasil foi
publicado em portugués apenas
em 1942, quase 300 anos depois.

Depois de uma época de criatividade
desenfreada - no final do século XIX
havia cerca de 50 mil nomes para
5 mil estruturas anatémicas -,

a Nomina anatémica de Basiléia, de
1895, elaborada em latim por
anatomistas alemées, ganhou a adeséio
ampla dos especialistas e tornou-se
uma referéncia internacional.

A terminologia anatémica nio parou
de evoluir, em busca de termos simples,
precisos, informativos e descritivos.

Embora cada pais tenha a liberdade
de adotar seus proprios termos,

o latim persiste como a lingua comum
da terminologia anatémica, “para que
possa ser compreendida em qualquer
pais”, diz Bittencourt. Segundo ele,
uma tendéncia nessa area é a adogéo
de termos que expressem a forma e

a funcéo das estruturas anatémicas

e ndo mais o nome de quem as
descreveu pela primeira vez.

Na versdo mais recente da
terminologia anatomica internacional,
a Nomina anatémica de Sdo Paulo -
assim chamada porque resultou de
uma reunifo de especialistas
internacionais realizada na capital
paulista em 1997 —, substituiu-se
a expressdo anatomica trompa de
Faldpio, assim chamada em
homenagem a seu descobridor,

0 anatomista italiano Gabriele
Falloppio (1523-1562), por tuba
uterina. Pomo de ad4o, a saliéncia da
cartilagem faringea mais comum

em homens, foi convertido para
proeminéncia laringea, ja que algumas
mulheres também podem té-la.

FOTO LEO RAMOS CHAVES | REPRODUGAO DO LIVRO 0S NOMES DAS PARTES DO CORPO HUMANO PELLA LINGUA DO BRASIL DE PERO DE CASTILHO
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CARREIRAS

Direto ao ponto

Apresentacdo de
posteres durante
0 XXXI Congresso
de Iniciacdo
Cientifica da Unesp,
em Sdo Paulo

Pdsteres mais simples e acessiveis ampliam potencial de divulgacdo de pesquisas

presentar pdsteres faz parte

da rotina de cientistas e

estudantes de pds-graduacéo
que buscam divulgar seus trabalhos,
ampliar redes de contato e
estabelecer novas parcerias em
eventos académicos. N4o se trata,
contudo, de tarefa facil, quando o
objetivo é criar um poster funcional
e atraente. Preocupados em
disseminar o maximo possivel
de informacéo entre seus pares,
muitos pesquisadores lotam seus
cartazes de graficos, tabelas e
descricdes de procedimentos
realizados nos estudos.
Esquecem, muitas vezes, que
posteres densos demandam muito
tempo de leitura para serem
efetivamente compreendidos.
O uso de jargdo e titulos intrincados
costumam afastar o interesse até
mesmo do publico especializado.

Uma campanha deflagrada em
junho, no Twitter, busca mudar
esse cendrio e a dindmica de
congressos e conferéncias, ao
incentivar pesquisadores a elaborar
pOsteres mais criativos e acessiveis.
Disseminado nas midias sociais
pela hashtag #BetterPoster,

o movimento foi lancado pelo
norte-americano Mike Morrison,
doutorando em psicologia da
Universidade do Estado de
Michigan, nos Estados Unidos.
“Os poOsteres tradicionais tém sido
elaborados como artigos
cientificos”, disse Morrison a
Pesquisa FAPESP. “Geralmente
contém resumo, introducéo,
metodologia e conclusio. O formato
é replicado em sessées com
dezenas de pOsteres para serem
vistos em apenas uma hora pelos
participantes de um congresso.”

Para Morrison, o pOster ideal
deve evidenciar os achados de
determinado estudo. “O publico
deve ser capaz de aprender algo em
apenas 5 segundos olhando para
o cartaz”, diz. “Isso incentiva as
pessoas a fazerem perguntas mais
especificas e interessantes do que
apenas pedir ao autor que explique
do que trata sua pesquisa.”

Em video publicado no YouTube,
no lancamento da campanha,
Morrison apresentou um novo
design de poster.

Nesse formato (ver quadro na
pdgina 97), o resultado mais
importante do estudo aparece
com destaque no centro do poster,
em letras grandes e linguagem
acessivel. Nas bordas, ha espago
para pequenas figuras de apoio,
distribuidas ali para auxiliar o
expositor em sua apresentacédo oral.
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Uma etiqueta de QR Code (codigo
de barras bidimensional) permite
que os interessados possam acessar,
via smartphone ou tablet, além de
uma copia do poster, a versio
completa do estudo. O modelo
vem ganhando adeptos e esta
disponivel para download gratuito
em https://osf.io/ef53g/.

“E um layout simples, mas
bastante atraente”, avalia a biologa
Kelsey Picard, doutoranda da
Escola de Ciéncias Naturais da
Universidade da Tasméania, na
Austrilia. Ela incorporou algumas
das recomendacdes de Morrison
em um poster premiado no
Férum STEM State Future,
realizado em setembro naquele
pais. A estratégia, conta Kelsey,
foi realcar um titulo curto
utilizando linguagem coloquial,
irreverente e vibrante: “A
menopausa das plantas pode ser
desencadeada pela semente”.

“A mensagem chamou a atencéo
de muita gente”, conta a
pesquisadora, que descobriu que
ha um sinal enviado da semente
da ervilha, “ordenando” que

a planta pare de crescer.
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Capacidade
de sintese
deve ser mais
valorizada por
congressos
cientificos

Embora hoje existam
plataformas on-line como o Canva
e o Dribbble, que oferecem
recursos de design grafico para a
criacédo de cartazes e outros
materiais de divulgacdo, grande
parte dos pesquisadores apenas
adapta pecas anteriormente
produzidas por colegas. “Trata-se
de pratica comum em
universidades e instituicdes de
pesquisa”, diz Morrison. “Uma
pessoa que ja criou um poster no
PowerPoint repassa
0 arquivo para outra, que apenas
substitui as informacées, sem
mudar a estrutura.” A pratica
revela a pouca preocupacédo dos
cientistas com o aspecto visual das

apresentacdes, nota Picard. “Ha
uma tendéncia em colocar muitas
informacdes no poster para tentar
impressionar os pares e mostrar
que vocé realmente trabalhou
muito”, reconhece a bidloga.

FISGANDO O PUBLICO

Martin Trauth, geocientista e
especialista em comunicacéo
cientifica da Universidade de
Potsdam, na Alemanha, vé com
bons olhos a campanha promovida
por Morrison, mas faz um alerta:
“Inserir a mensagem primordial da
pesquisa no centro do pdster é uma
otima ideia, mas néo garante que o
problema da qualidade e do
tamanho do texto sera resolvido”.
De acordo com o pesquisador, o
mais importante é fornecer uma
pequena amostra do trabalho, uma
espécie de “isca” para estabelecer
dialogos com o publico. Mas para
isso é necessdrio que a capacidade
de sintese seja mais valorizada
pelos congressos cientificos. “Os
pOsteres costumam ser premiados
levando em consideragéo apenas o
conteudo. O design nem sequer

é avaliado”, afirma Trauth.



ILUSTRAGAO ALEXANDRE AFFONSO

Produzindo
um poster

Crie um
titulo curto,

em linguagem
acessivel. Use
letras grandes

Indique 0 QR
Code onde sera
possivel encontrar
a versdao completa

Posicione o principal
achado da pesquisa no
centro do cartaz

Achado principal

Para facilitar a leitura
a distancia, escreva
sobre fundo neutro

do trabalho

A farmacéutica Laura de Freitas,
pesquisadora em estagio de
pds-doutorado no Instituto de
Quimica da Universidade de Séo
Paulo (IQ-USP), vé na reflexio
sobre o impacto dos recursos
artisticos na elaboracéo dos
pOsteres um dos méritos do
#BetterPoster. “O tamanho das
letras, a selecéio das cores e a
disposicéo das figuras sdo téo
importantes quanto o conteido
a ser apresentado”, afirma Freitas,
que recentemente participou de
um congresso com um cartaz
inspirado no modelo de Morrison.
“Notei muito mais pessoas vindo
conversar comigo e me fazer
perguntas quando usei esse
novo formato”.

Ela e abidloga Ana Bonassa,
também pesquisadora do 1Q-USP,
integram o projeto Vai ld no meu
poster, do Centro de Pesquisa em
Processos Redox em Biomedicina
(Redoxoma), um dos Centros de
Pesquisa, Inovacéo e Difusdo
(Cepid) financiados pela FAPESP.
A iniciativa busca difundir a
producdo cientifica do centro em
videos curtos veiculados no canal

do Redoxoma no YouTube. “Os

participantes tém a chance de
expor seus pOsteres diante da
cAmera. £ uma oportunidade

de ampliar a divulgacéo de
pesquisas que foram apresentadas
de forma mais restrita e pontual
em congressos”, explica Ana.

Na primeira fase do projeto
foram gravados nove videos,
postados semanalmente. As
pesquisadoras — que também tém
um canal no YouTube, o Nunca vi
1 cientista — consideram que
producdes mais simples, como a
proposta por Morrison, podem
incentivar os cientistas a
desenvolver outras habilidades
de comunicacdo, como técnicas
de storytelling. “Tendo em méos
poucos recursos visuais, 0s
cientistas podem falar mais dos
bastidores de um estudo e contar
histérias empolgantes do seu
trabalho, o que ajuda a explicar de
modo interessante as informacoes
contidas no poster”, diz Ana.

A campanha #BetterPoster
também suscita criticas.

A educadora norte-americana
Teomara Rutherford, professora

FONTE #BETTERPOSTER /| MIKE MORRISON

da Universidade de Delaware,
nos Estados Unidos, observa com
preocupacdo a recomendacéo de
um modelo de divulgacéio cuja
eficacia ainda néo foi devidamente
testada. “Antes de recomendar uma
intervencéo especifica, seria melhor
investigar o problema e quais sdo as
reais necessidades da comunidade
cientifica”, alerta Rutherford.
Rutherford chama a atencéo
para a incorporagdo de um modelo
preestabelecido, o que, na sua
avaliacdo, pode desestimular
o cardter autoral da producio
de um poster. “A adogfio desse
formato, sem antes perguntar
quais sdo seus objetivos especificos
com a apresentacao, aponta para
a falta de pensamento critico sobre
o uso do design para fins de
divulgacéo cientifica”, observa.
Mike Morrison, do #BetterPoster,
explica que sua intenc¢éo néo é
difundir um modelo unico de
poster cientifico. “Pretendo divulgar
dicas de como os pesquisadores
podem utilizar ferramentas do
design para criar seus proprios
poOsteres personalizados”,

avisa. m Bruno de Pierro
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Utilize as bordas
do poster para
gréficos, tabelas e
demais dados
complementares



PERFIL

Vida de inseto

Biéloga paranaense conquista Prémio Marsh, da Royal Entomological Society de Londres

Pesquisas realizadas no campo da
entomologia - area da biologia que
trata dos insetos e de suas relacées
com os demais seres vivos —

demonstram que as interacées entre
moscas e aranhas sio mais complexas
do que se poderia supor. “As posi¢des
de predador e presa se invertem
quando se trata das moscas
parasitoides”, exemplifica a bidloga
Jéssica Paula Gillung, especialista em
andlise morfoldgica e de DNA, que
desde 2013 vem desenvolvendo
estudos sobre insetos em
universidades dos Estados Unidos.
Nascida na cidade de Palmeira, no
Parana, a cientista de 32 anos foi
vencedora do Prémio Marsh para
Carreira Inicial de Entomologista,
da Royal Entomological Society de
Londres, no Reino Unido. O prémio,
entregue em agosto, reconhece
cientistas que se destacam nessa
area de investigacdo. Antes do
Marsh, Gillung ja havia sido
condecorada em outras duas ocasides
pela Sociedade Americana de
Entomologia.
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Gillung com
colecdo de
mariposas-atlas do
Sudeste Asiatico,
acervo do

Museu Bohart

de Entomologia,
na Califérnia

O interesse por esse campo
de pesquisa surgiu em 2005,
durante inicia¢fo cientifica realizada
no curso de ciéncias biol6gicas
da Universidade Federal do Parana
(UFPR), em Curitiba. “Foi quando
tive meu primeiro contato com
as moscas da familia Acroceridae,
que sfo inimigas naturais de
aranhas e podem ser encontradas
em dreas silvestres do mundo todo”,
explica Gillung.

A interacdo da mosca parasitoide
com aranhas surge em seu estado
larval. “Esse inseto vive na aranha
e, durante seu desenvolvimento,
se alimenta dela até consumir
todos os tecidos internos do
animal”, descreve. Durante
o mestrado, concluido em 2011
no Instituto de Biociéncias da
Universidade de Sdo Paulo
(IB-USP), Gillung estudou a mosca
Philopota Wiedemann, género
presente na chamada regifo
neotropical, que compreende os
paises da América do Sul até a parte
sul do México. A pesquisa, que

revelou 13 novas espécies de
moscas parasitoides, foi realizada
a partir de coletas e analises de
distintas cole¢des entomoldgicas
dos paises da regifo.

No doutorado, finalizado no
ano passado na Universidade
da Califérnia em Davis, nos
Estados Unidos, além de classificar
os tipos de moscas parasitoides
que se relacionam com diferentes
tipos de aranha, Gillung
investigou o desenvolvimento
desses insetos a partir de andlises
morfoldgicas, moleculares e
de fosseis.

A experiéncia adquirida
em laboratério possibilitou a
bidloga trabalhar também com
abelhas. No pés-doutorado que
desenvolve atualmente na
Universidade Cornell, em Ithaca,
Gillung investiga o efeito do
uso de fungicidas em larvas de
abelhas silvestres — solitarias e
selvagens -, depositadas pelas
fémeas em pequenos buracos no
solo e em galhos ocos de arvores.
“Ha4 evidéncias de que os
fungicidas sejam téo prejudiciais
quanto os demais pesticidas”,
alerta. Isso porque, explica a
pesquisadora, a larva se alimenta
de uma pequena massa de polen e
néctar, usada para acomodar
o0 ovo. Semelhante a um pedaco
de pdo, o material depende da
fermentacéo das leveduras para
servir de alimento. “A intencéo é
descrever com detalhes a maneira
como os fungicidas afetam a saide
e o desenvolvimento das larvas”,

conclui. Sidnei Santos de Oliveira
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