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

Renda vegetal

Quando se olha ao microscépio uma fina fatia do caule jovem
de Acleisanthes chenopodioides, neste caso uma plantinha
rasteira encontrada em desertos norte-americanos, € isto
que aparece. Os agrupamentos azuis em meio ao rendilhado
mais branco (a medula) sdo os feixes vasculares, por onde
correm a seiva e a 4gua com sais minerais.

Imagem enviada por Israel Lopes da Cunha Neto, doutorando
no Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo (I1B-USP)
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Desigualdade de género
E das questdes que trata a reportagem “A
desigualdade escondida no equilibrio” (edi-
¢d0 289) que estamos falando quando pedimos
igualdade de género. Vamos incentivar meni-
nas que gostam de exatas e mulheres a ocupar
coordenacdes e presidéncias. Enquanto o Ins-
tituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa)
continuar com apenas duas mulheres entre os
50 pesquisadores, a luta tem que continuar.
Juliana Toledo

Boas praticas cientificas

iJ A pratica exposta na reportagem “O cerco
as citac6es manipuladas” (edicdo 289) é

também muito comum no Brasil. Apesar de

as revistas néo revelarem quem sio os revi-

sores, sabe-se quem sio pelas “recomenda-

cdes” de leitura que fazem.

Luis Ribeiro

Ester Sabino

[] Pesquisa cientifica: é isso o que nos sal-
— var4a (“Ester Sabino: Na cola do corona-
virus”). Todo o resto é balela.

Girlei Cunha

[] “Comecei a ver a divulgagdo na imprensa
—__ como uma parte do trabalho. Outro dia
um deputado me perguntou que pesquisa fa-
zemos na USP. Ora, se ndo sabem, é um erro
nosso. Nio estamos nos comunicando direito”,
disse Ester Sabino para Pesquisa FAPESP. E
o tipo de fala presente em uma noticia que
nfo esta publicada na Nature nem na Science,
mas chega muito bem ao “seu Jodo” e a “dona
Maria”, atores sociais também interessados
nesse processo.

Samara Martins

Textos que vocé sé |é no
site de Pesquisa FAPESP

Papagaios kea, da Nova Zelandia,
conseguem estimar probabilidades

bit.ly/igPapagaio

Videos
Finalmente um video que expde o cres-
cimento dos evangélicos em todas as
esferas da sociedade (“Como o crescimento
dos evangélicos estd transformando a socie-
dade brasileira”).
Bia Santos

Obrigado a Pesquisa FAPESP pela isencéo.
O objetivo foi fazer uma anélise real dos
evangélicos sem nenhum tipo de militidncia
politica contra o segmento.
Douglas Marques

O discurso é muito bonito, porém na pra-
tica nfo condiz com o que ocorre de ver-
dade em muitas das igrejas protestantes e
principalmente com a bancada evanggélica (em
um estado teoricamente laico).
Fabio Ricardo

Por tras desse semblante de inclusio, que
promete frutos e respostas para questoes
imediatas, o fortalecimento dessas instituicdes
negacionistas ameaca diretamente o livre
exercicio da ciéncia.
Jodo Vitor

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

AMALIA BASTOS [UNIVERSIDADE DE AUCKLAND



M FAPESP

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO

PRESIDENTE
Marco Antonio Zago

VICE-PRESIDENTE
Ronaldo Aloise Pilli

CONSELHO SUPERIOR

Carmino Antonio de Souza, Helena Bonciani Nader, Ignacio
Maria Poveda Velasco, Jodo Fernando Gomes de Oliveira,
Liedi Legi Bariani Bernucci, Mayana Zatz, Mozart Neves
Ramos, Pedro Luiz Barreiros Passos, Pedro Wongtschowski,
Vanderlan da Silva Bolzani

CONSELHO TECNICO-ADMINISTRATIVO

DIRETOR-PRESIDENTE
Carlos Américo Pacheco

DIRETOR CIENTIFICO
Carlos Henrigue de Brito Cruz

DIRETOR ADMINISTRATIVO
Fernando Menezes de Almeida

Pesquisa

FAPESP 4

ISSN 1519-8774

CONSELHO EDITORIAL

Carlos Henrique de Brito Cruz (Presidente), Caio Talio Costa,
Eugénio Bucci, Fernando Reinach, José Eduardo Krieger,

Luiz Davidovich, Marcelo Knobel, Maria Herminia Tavares de
Almeida, Marisa Lajolo, Mauricio Tuffani e Ménica Teixeira

COMITE CIENTIFICO

Luiz Henrique Lopes dos Santos (Presidente),

Américo Martins Craveiro, Anamaria Aranha Camargo,

Ana Maria Fonseca Almeida, Carlos Américo Pacheco,

Carlos Eduardo Negrdo, Douglas Eduardo Zampieri, Euclides
de Mesquita Neto, Fabio Kon, Francisco Anténio Bezerra
Coutinho, Francisco Rafael Martins Laurindo, Hernan
Chaimovich, José Roberto de Franca Arruda, José Roberto
Postali Parra, Lucio Angnes, Luiz Nunes de Oliveira, Marco
Antonio Zago, Marie-Anne Van Sluys, Maria Julia Manso Alves,
Paula Montero, Roberto Marcondes Cesar Jdnior, Sérgio Robles
Reis Queiroz, Wagner Caradori do Amaral e Walter Colli

COORDENADOR CIENTIFICO
Luiz Henrique Lopes dos Santos

DIRETORA DE REDACAO
Alexandra Ozorio de Almeida

EDITOR-CHEFE
Neldson Marcolin

EDITORES Fabricio Marques (Politica C&T),
Glenda Mezarobba (Humanidades), Marcos Pivetta (Ciéncia),

Carlos Fioravanti e Ricardo Zorzetto (Editores especiais),
Maria Guimaraes (Site), Yuri Vasconcelos (Editor-assistente)

REPORTERES Christina Queiroz, Rodrigo de Oliveira Andrade

REDATORES Jayne Oliveira (Site) e Renata Oliveira
do Prado (Midias Sociais)

ARTE Claudia Warrak (Editora), Alexandre Affonso (Editor de
infografia), Felipe Braz (Designer digital), Julia Cherem Rodrigues e
Maria Cecilia Felli (Assistentes)

FOTOGRAFO Léo Ramos Chaves

BANCO DE IMAGENS Valter Rodrigues

RADIO Sarah Caravieri (Producdo do programa Pesquisa Brasil)
REVISAO Alexandre Oliveira e Margd Negro

COLABORADORES Bruno Algarve, Bruno de Pierro,
Domingos Zaparolli, Frances Jones, Melyna Souza, Renato Pedrosa,
Sandra Javera, Sidnei Santos de Oliveira, Suzel Tunes

REVISAO TECNICA José Roberto Arruda, Lilian Mariutti, Luis
Fernando Cassinelli, Luiz Nunes, Nathan Berkovits, Neura
Bragagnolo, Walter Colli

E PROIBIDA A REPRODUGAO TOTAL OU PARCIAL
DE TEXTOS, FOTOS, ILUSTRACOES E INFOGRAFICOS
SEM PREVIA AUTORIZACAO

TIRAGEM 29.400 exemplares
IMPRESSAO Plural Industria Gréfica
DISTRIBUIGAO DINAP

GESTAO ADMINISTRATIVA FUSP —FUNDAGAO DE APOIO A
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PESQUISA FAPESP Rua Joaquim Antunes, n® 727,

100 andar, CEP 05415-012, Pinheiros, Sdo Paulo-SP

FAPESP Rua Pio XI, n° 1.500, CEP 05468-901,

Alto da Lapa, Sdo Paulo-SP

SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGCAO
GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

@
s IV, anate

CARTA DA EDITORA

Desafio para a ciéncia

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DEREDACAO

m maio de 1919, quando arrefecia a

pandemia de HIN1 conhecida como

gripe espanhola, a revista Science
publicou um artigo intitulado “As licGes
da pandemia”. Nele, o engenheiro sanita-
rista e epidemiologista norte-americano
George A. Soper escreveu:

“A caracteristica mais surpreendente da
pandemia era o completo mistério que a
circundava. Ninguém parecia saber o que
a doenca era, de onde veio e como para-
-la. Mentes ansiosas se perguntam hoje
se uma nova onda vira. O fato é que ape-
sar de a gripe ser uma das doencas epi-
démicas mais antigas que se conhece é a
menos compreendida”.

Cem anos mais tarde, o mundo en-
frenta a pandemia do novo coronavirus
(Covid-19), que em trés meses ja custou
mais de 40 mil vidas e infectou quase
um milho de pessoas. Embora ambas
as doencas sejam causadas por virus que
afetam o sistema respiratério, HIN1 e Co-
vid-19 tém caracteristicas diferentes, além
de se desenvolverem em contextos his-
téricos bem distintos. A gripe espanhola,
em que 1/3 da populacéo foi contami-
nada e 50 milhdes de pessoas morreram
no mundo, ocorreu no final da Primeira
Guerra Mundial; o conhecimento sobre
os virus ainda era bastante incipiente, e
0 que causou a pandemia de 1918-9 s6 foi
descoberto nos anos 1930.

Hoje, apesar de o relato de Soper pare-
cer bastante atual, em poucos dias desde
sua deteccdo inicial em Wuhan, na China,
foi possivel identificar a causa da doenga,
sequenciar o genoma do virus, descrever
seus tracos principais e juntar informa-
¢Bes sobre os grupos de risco e possiveis
tratamentos. Enquanto o virus, denomi-
nado Sars-CoV-2, segue em ritmo de con-
tagio exponencial, a comunidade cientifica
mundial esta mobilizada para encontrar

medicamentos eficazes e desenvolver va-
cinas que imunizem a populacéo.

A capa desta edicédo é dedicada ao
tema, que domina as conversas e 0 no-
ticidrio. A reportagem principal faz um
balanco da chegada da Covid-19 ao Bra-
sil, que enfrenta um alto niimero de casos
de dengue, além de sarampo e da gripe
“comum”, cuja incidéncia cresce com a
entrada no outono/inverno (pdgina 18).
Velha conhecida dos especialistas em
saude publica, agora tema de muitas dis-
cussdes, a curva epidémica é essencial
para planejamento das ac¢Ges de conten-
cdo da doenga e tratamento dos pacien-
tes (pdgina 26). Em entrevista, a médica
Ester Sabino conta sobre o trabalho de
sequenciamento do Sars-CoV-2 logo que
foi identificado no Brasil (pdgina 24). A
cobertura completa de Pesquisa FAPESP
sobre a Covid-19 esta disponivel no site
(http://revistapesquisa.fapesp.br ), atua-
lizado diariamente.

Grandes emergéncias como a que o
Brasil comeca a enfrentar demonstram
a importancia de ter uma ampla e bem
preparada comunidade cientifica, com
0s equipamentos necessarios e inserida
em uma rede internacional de colabora-
célo. Contribuir para elevar os padrées do
sistema nacional de ciéncia e tecnologia é
o objetivo a que o fisico Carlos Henrique
de Brito Cruz se dedicou nos ultimos 15
anos, a frente da Diretoria Cientifica da
FAPESP. Em vias de encerrar o seu man-
dato, Brito Cruz concedeu entrevista na
qual fez um balanco dos avancos e desa-
fios da Fundacfo e da comunidade de pes-
quisa (pdgina 28). “A pesquisa em ciéncia
e tecnologia ganhou espago entre os va-
lores da sociedade brasileira. E se mos-
trou mais conectada a desafios que inte-
ressam a sociedade, sejam emergenciais,
sejam de avanco intelectual puro.”

PESQUISA FAPESP 290 | 7



A doenca
disseminada
do plagio

Comissdo da Academia Russa de Ciéncias
denuncia ma conduta em larga escala
e provoca a retratacao de 869 artigos

8 | ABRIL DE 2020

crutinou milhares de revistas cientificas

da Russia levou a uma retratacdo massiva
de 869 artigos. Na maioria dos casos, constatou-
-se a existéncia de plagio nas publica¢des. O can-
celamento do grande volume de papers foi obra
da Comissdo de Combate a Falsificacdo na Pes-
quisa Cientifica, indicada pela Academia Russa
de Ciéncias (RAS) e formada por pesquisadores
com experiéncia em examinar fraudes. “Trata-
-se da maior retratacdo de artigos na histdéria da
ciéncia russa”, disse ao jornal The Washington
Post Andrei Zayakin, pesquisador do Instituto
de Fisica Tedrica e Experimental, em Moscou, e
secretario cientifico da comisséio. “Até dois anos
atrés, havia retratacdes esporadicas, que néo che-
gavam as dezenas.”

l | ma investigacdo sobre ma conduta que es-
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A comisséo utilizou um software que detecta
repeticdo de trechos em textos para esquadri-
nhar milhares de periddicos escritos em russo.
Os artigos suspeitos foram conferidos um por
um e, em muitos deles, observou-se plagio ou a
publicacdo de um mesmo contetido em duas re-
vistas diferentes, um truque usado para inflar a
producéo cientifica de um pesquisador. Curiosa-
mente, nem sempre 0s nomes que assinavam os
artigos duplicados eram os mesmos - a suspeita
é que pesquisadores tenham pago para se tornar
coautores de papers republicados de outras pes-
soas, um artificio classificado pelos investigado-
res como “autoria obscura”.

De acordo com Zayakin, o plagio é um expe-
diente frequente também em teses e trabalhos
académicos. Em maio de 2018, a Dissernet, uma
rede criada para remover artigos fraudulentos
das revistas russas, concluiu que 7.251 estudan-
tes russos se formaram apresentando trabalhos
plagiados. A maioria deles era das areas de direi-
to, educacéio e economia, mas também havia 529
médicos. Andrei Zayakin foi um dos cofundadores
darede Dissernet. Ele menciona situacdes absur-
das, como a de um jovem pesquisador siberiano
que copiou trechos de uma tese defendida em
2015 pela pesquisadora Svetlana Mikhailova, da
Universidade Estadual de Tecnologia e Adminis-
tracfio da Sibéria Oriental. O plagiador copiou
trechos da tese em seis artigos académicos que
publicou com varios coautores - entre os quais
o reitor de uma universidade.

Os 869 artigos retratados sdo apenas uma
fracfo dos trabalhos problematicos mapeados
pela comissdo. Na verdade, os investigadores so-
licitaram o cancelamento de 2.528 artigos pu-
blicados em 541 revistas ao reunir evidéncias
de plagio, duplicacéo e autoria duvidosa. Desse
total, 390 periddicos se manifestaram sobre o
pedido. Apenas 263 concordaram em cancelar
todos os textos suspeitos, enquanto outros acei-
taram retratar alguns dos papers, mas nio todos.
Houve ainda publica¢des que deram razdes legi-
timas para que os documentos nfo sejam cance-
lados. Oito peri6dicos se recusaram a avaliar o pe-
dido-e a comisséo ja pediu que cinco deles sejam
excluidos do Russian Science Citation Index,
uma base de dados que indexa a producéo cien-
tifica do pais. Como a publicacdo em periddicos
indexados é condi¢do para obter promog¢des ou
pedir financiamento para projetos cientificos,

a tendéncia é que a exclusido dessas revistas es-
pante novos autores.

A comissdo ja tinha ideia do que iria encontrar.
De acordo com reportagem divulgada em janeiro
na revista Science, ha mais de 6 mil periédicos na
Russia, na maioria escritos no idioma local, que
sdo populares entre os pesquisadores — um estudo
realizado no ano passado mostrou que os russos
costumam publicar artigos cientificos em jornais
locais com uma frequéncia superior a de pesqui-
sadores de paises como Alemanha, Indonésia e
Polonia. Tais publicacdes nem sempre seguem
praticas de integridade consagradas internacio-
nalmente. A Dissernet identificou em 2018 cerca
de 4 mil casos de plagio e de autoria suspeita en-
tre mais de 150 mil artigos de 1,5 mil periddicos.

Outro levantamento, esse do ano passado, de-
monstrou o costume de pesquisadores russos de
publicar seus trabalhos em duas revistas diferen-
tes a0 mesmo tempo para inflar seu desempenho
académico. A empresa de detec¢io de software
Autoplagiat analisou 4,3 milhdes de trabalhos
cientificos em lingua russa e constatou que 70
mil haviam sido publicados ao menos duas ve-
zes — houve casos em que um mesmo artigo foi
republicado 17 vezes.

O problema néo é novo e tem razdes complexas,
mas o esfor¢o recente do governo para ampliar a
produtividade cientifica do pais pode té-lo agrava-
do. Em 2018, o ministro da Ciéncia e Educacéo Su-
perior da Russia, Mikhail Kotyukov, prop6s como
meta dobrar o niimero de artigos de pesquisadores
nacionais, e as universidades passaram a oferecer
recursos e promocdes para os mais produtivos.
“Criou-se uma espécie de aldeia Potemkin, em que
as universidades reportam a publicacéo do maior
numero possivel de artigos, mas ninguém os 16”,
disse ao Washington Post Anna Kuleshova, presi-
dente do conselho de ética da Associacdo Russa de
Editoras e Editores Cientificos. Aldeia Potemkin é
uma referéncia a uma vila de fachada construida
para impressionar a imperatriz russa Catarina, a
Grande, durante a sua viagem a Crimeia em 1787.

O trabalho da comisséo ja havia provocado uma
celeuma em setembro, quando houve a eleicéo
de novos membros da RAS. Uma lista com 56
candidatos envolvidos com plagio e fraudes foi
divulgada pela comissédo, com a recomendacéo
expressa de que nio recebessem votos. Das 200
vagas abertas, poucos dos nomes denunciados
acabaram eleitos. = Fabricio Marques
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Jovens tEm mais receio de denunciar ma conduta

m grupo de especialistas em inte-

gridade cientifica da Holanda e da

Noruega entrevistou 1,1 mil pes-
quisadores de oito universidades euro-
peias e constatou que os mais jovens sido
0s menos propensos a denunciar casos
de ma conduta. Os pesquisadores na fai-
xa dos 21 aos 39 anos disseram ter rela-
tado apenas um terco dos desvios éticos
que testemunharam. Ja os académicos
na faixa acima dos 40 anos reportaram
ametade dos casos e os com idade entre
50 e 59 anos, 65% dos casos.

O estudo foi publicado na revista
Science and Engineering Ethics. “Rela-
tar casos de md conduta e fazer com
que as instituicoes os investiguem e pu-
nam quando necessario sdo requisitos
fundamentais para o funcionamento
da ciéncia”, disse um dos autores do
estudo, Serge Horbach, pesquisador da
Universidade Radboud, que também
atua no Centro de Estudos de Ciéncia
e Tecnologia da Universidade de Lei-
den, na Holanda. “Quando deixamos

10 | ABRIL DE 2020

de falar abertamente sobre esses casos,
atrapalhamos esse processo”, afirmou a
revista Chemistry World. Segundo Hor-
bach, os pesquisadores mais jovens se
sentem mais vulneraveis as repercus-
sdes de uma denuncia e avaliam que
tém mais a perder, mas também decla-
ram nfio conhecer os procedimentos
apropriados para fazer reclamacdes.
Alguns justificaram o siléncio dizendo
néo ver disposi¢do dos superiores em
tomar agdes corretivas.

O 4nimo para denunciar revelou-se
maior entre pesquisadores com empre-
gos estaveis (59% do total) do que entre
0s que ocupavam posicdes temporarias
(31%). Em relagdo ao género, 51% dos ho-
mens relataram desvios que testemunha-
ram, ante 45% das mulheres. O trabalho
também mostrou que os pesquisadores
denunciam com mais facilidade casos
notdrios de ma conduta, envolvendo,
por exemplo, plagio e falsificacdo de da-
dos. Mas problemas que inspiram inter-
pretacdes dubias, como disputas sobre

atribuicéo de autoria ou uso seletivo de
dados, sdo menos relatados.

O estudo recomenda reforcar o trei-
namento de jovens pesquisadores sobre
integridade cientifica, capacitando-os a
relatar episddios de ma conduta. “Isso
pode fortalecer um dos mecanismos de
controle mais importantes da ciéncia,
aquele por meio do qual colegas verifi-
cam os resultados uns dos outros”, afir-
maram os autores.

Daniele Fanelli, que estuda ma condu-
ta cientifica na London School of Econo-
mics, no Reino Unido, chama a atencéo
para um efeito colateral indesejado do
estimulo a dentincias de desvios. Segun-
do ela, muitos relatos de desvios éticos
sdo motivados por rivalidades pessoais
e profissionais entre pesquisadores. “E
preciso encontrar um equilibrio entre a
protecédo a quem denuncia e a exigéncia
de padrdes de evidéncias adequadas, pa-
ra garantir que as alegacdes sejam feitas
com integridade, e ndo de forma mali-
ciosa ou frivola”

Erro provoca retratacao de artigo polémico

revista Scientific Reports anun-

ciou a retratacdo de um artigo

publicado em 2019 que atribuia
a flutuacdes no campo magnético do Sol
um papel nas mudancas climaticas na
Terra. De autoria de pesquisadores do
Reino Unido, Russia e Azerbaijéo, o pa-
per foi alvo de criticas logo depois de
divulgado. Ken Rice, da Universidade de
Edimburgo, no Reino Unido, reclamou
que o trabalho cometeu um “erro ele-
mentar” ao fazer interpretacio equivo-
cada sobre a influéncia de planetas como
Jupiter em mudancas na distincia entre a
Terra e o Sol. O artigo foi elogiado em si-
tes criados por negacionistas da influén-
cia humana sobre o aquecimento global.

A Scientific Reports considerou que
as criticas tinham mérito e que a im-
precisido comprometia os resultados do
trabalho. A autora principal do artigo, a
astrofisica ucraniana Valentina Zharko-
va, da Universidade de Northumbria, no
Reino Unido, acusou o editor da revista
de atribuir ao manuscrito afirmacdes
que nio foram feitas a fim de justificar
o seu cancelamento. Outros autores do
paper também reclamaram, mas um de-
les concordou com a retratacéo: o fisico
Sergei Zharkov, da Universidade de Hull,
também no Reino Unido. De acordo com
reportagem publicada no site Retraction
Watch, Sergei Zharkov é filho de Valen-
tina Zharkova.



DA D O S A pesquisa cientifica sobre coronavirus
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PESQUISA FAPESP 290 | 11



NOTAS

Um detector de cheiros e calor

O focinho dos cées (abaixo) é mais do que um

poderoso detector de cheiros. Sem pelos, fria e imida,

a extremidade do focinho —o rindrio —é também capaz
de captar calor a curtas distancias, segundo um novo
estudo. Na Universidade de Lund, na Suécia, a equipe
de Ronald Kroger submeteu trés cdes a um experimento
em que tinham de escolher o mais quente de dois
objetos colocados a 1,6 metro de distancia para receber
um pouco de racdo. Um objeto estava a temperatura
ambiente (cerca de 19 graus Celsius), o outro,

de 11a 13 graus mais quente. Ambos tinham o mesmo
cheiro e eram visualmente iguais. Os cdes Kevin, Delfie
Charlie acertaram em ao menos 70% das vezes (Scientific
Reports, 28 de fevereiro). O grupo também fez exames de
ressonancia magnética do cérebro de 13 cdes enquanto
eram expostos a objetos a temperatura ambiente e

um pouco mais quentes. O calor ativou uma pequena
area no hemisfério esquerdo do cérebro. Ao lado do
morcego-vampiro, o cdo é um dos raros mamiferos capaz
de usar o calor para identificar uma presa.
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Fumaca

A atividade industrial desenvolvida a partir do século

XVIII deixou registros em um dos pontos mais altos
no tO po d 0 do mundo: a cordilheira dos Himalaias (acima),
mun d 8] na Asia. Testemunhos de gelo extraidos em 1997

da geleira Dasuopu, a 7.200 metros de altitude,
guardam tracos de como evoluiu a poluicdo do ar nos
Gltimos 500 anos. A partir de mais ou menos 1780,
quando se inicia na Europa o uso de maquinas

a vapor alimentadas por carvdo, houve um aumento
importante na concentracdo de metais como cadmio,
cromo, niquel e zinco aprisionados no gelo (PNAS,

25 de fevereiro). Esses metais sdo liberados na
queima do carvdo e devem ter sido transportados
por quase 10 mil quilémetros até ali por correntes

de ar. A elevacdo nos niveis de zinco também pode
indicar a derrubada e queima de florestas. A partir
do século XVIII, houve uma explosdo populacional

e necessidade de mais terra para a agricultura.
“Tipicamente se obtinham &reas para plantar
queimando florestas”, contou Paolo Gabrielli, da
Universidade do estado de Ohio, nos Estados Unidos,
um dos autores do estudo, ao jornal Ohio State News.

Um dinossauro muito pequeno

Paleontélogos chineses e norte-americanos identificaram uma nova
espécie de dinossauro, possivelmente a menor de que se tem noticia.
Ela foi batizada de Oculudentavis khaungraae e descrita a partir de

um diminuto cranio —de apenas 7,1 milimetros de comprimento —que
ficou aprisionado em um ambar de 99 milhdes de anos encontrado
no norte de Mianmar, no Sudeste Asiatico. Apesar do tamanho,
semelhante ao de um colibri-abelha-cubano (Mellisuga helenae),

a menor ave conhecida, o pequeno dinossauro devia ser um predador —
possivelmente se alimentava de artrépodes e invertebrados.

Suas cavidades oculares eram semelhantes as de um lagarto e suas
mandibulas tinham até 30 dentes afiados (Nature, 11 de marco).

A regido em que o novo dinossauro foi encontrado é conhecida por
abrigar fésseis com tecidos moles bem preservados —em geral, essas
estruturas sdo as primeiras a se decompor e dificilmente se fossilizam.

Ambar de 99 milhdes de anos com o cranio de O. khaungraae

Os esportes e as lesdes

Atletas com mais de 30 anos devem redobrar a aten¢do com o risco
de lesdes. Ele aumenta de quatro a cinco vezes a partir da terceira
década de vida, indica estudo coordenado pela bioquimica Jamila
Perini, do Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia (Into) e
do Centro Universitario Estadual da Zona Oeste (Uezo). No trabalho,
a equipe do instituto avaliou 627 atletas com idade entre 18 e 45
anos que praticavam diferentes modalidades: 225 eram jogadores
de rugby, 172 de futebol, 82 de handebol, 62 de polo aquatico

e 86 de lutas (judd, ao lado, jiu-jitsu, luta livre e artes marciais mistas).
Trés de cada quatro participantes haviam sofrido ao menos uma
lesdo. As mais frequentes eram as articulares (55%do total)

e as musculares (48%). As lesdes nas articulacdes foram mais
comuns nos esportes de combate e as musculares nos jogadores

de handebol (BMC Musculoskeletal Disorders, 24 de fevereiro).
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Os riscos da maldria na gravidez

Ter maldria durante a gestacdo leva ao nascimento de criancas antes
do tempo adequado e com baixo peso. E que o parasita da malaria
causa uma reacdo inflamatéria na placenta, o tecido que realiza troca
de gases e nutrientes entre a mae e o bebé, constatou a equipe do
biélogo Claudio Marinho, da Universidade de Sdo Paulo (USP). Por dois
anos o grupo acompanhou 600 gravidas na regido do alto rio Jurud,
no Acre. Parte delas contraiu maldria causada pelo parasita Plasmodium
vivax, o mais comum na regido, e parte por P. falciparum, que danifica
mais a placenta. “As maes que contrairam P. falciparum e tiveram
bebés com baixo peso tinham placentas com mais interleucina 1 beta”,
conta Marinho. A interleucina é um marcador de inflamagdo produzido
pelas células que tentam combater o invasor. O resultado é uma
reducdo na passagem de gases e nutrientes pela placenta (Science
Advances, 4 de marco). Um anti-inflamatério usado contra artrite
reumatoide reverteu os danos a placenta nos testes com roedores.

!

41l

A enfermeira Jamille Dombrowski, da equipe da USP, examina gestante no Acre

'.

Maior controle da prétese

Pesquisadores da Universidade de Michigan, nos
Estados Unidos, desenvolveram uma estratégia para
aprimorar o controle de préteses robéticas (acima).

O grupo de Paul Cederna e Cindy Chestek implantou
enxertos musculares nas extremidades dos nervos em
membros amputados. O implante reinervou os enxertos
aos quais foram conectados eletrodos. Desse modo,

os pesquisadores amplificaram em até 100 vezes os
sinais elétricos enviados para as préteses. Algoritmos
de aprendizado de mdquina traduziam os sinais em
movimentos, permitindo o controle da prétese sem
treinamento prévio. A estratégia foi testada em quatro
voluntarios (Science Translational Medicine, 4 de marco).
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Vitdrias da ciéncia
no Congresso Nacional

A comunidade cientifica obteve duas vitérias no
Congresso Nacional em marco. A primeira foi a
exclusdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) da Proposta de
Emenda a Constituicdo (PEC) n° 187 de 2019, a PEC
dos Fundos Publicos. O FNDCT é a principal
ferramenta de apoio a projetos de pesquisa do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacées (MCTIC). “Foi uma vitéria importante
para a ciéncia brasileira, conquistada apds ampla
articulacdo entre entidades cientificas e parlamentares
em Brasilia”, destaca o fisico lldeu de Castro Moreira,
presidente da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC). A PEC faz parte de um plano do
Executivo para tentar estimular a economia. A ideia é
extinguir os fundos publicos vinculados a dreas
especificas e direcionar seus recursos para outras
finalidades. Ap6s mobilizacdo da comunidade
cientifica, os parlamentares conseguiram barrar a
ofensiva, retirando o FNDCT, os fundos de Seguranca
Pdblica, Antidrogas e o de Defesa da Economia
Cafeeira (Funcafé) do escopo da PEC. Permanece
indefinida, porém, a situacdo dos fundos setoriais que
alimentam o FNDCT. A segunda vitéria foi a derrubada
dos vetos presidenciais a emenda que garantia
protecdo contra novos contingenciamentos a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), entre outras
instituicdes federais do sistema nacional de CTé&l.

Fruta no ponto certo

Uma parceria da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) com a Siena Company resultou no desenvolvimento de um
sensor para monitorar o amadurecimento de frutos (acima). Trata-se
de um selo contendo nanoparticulas de um composto a base de silica
que pode ser colado a embalagem ou a superficie do fruto. A medida
que amadurecem, alguns frutos liberam o gas etileno, que reage

com o sensor e o faz mudar de cor. Um aplicativo para celular que |&
um cédigo de barras e a cor do selo permite conhecer o estagio de
maturacdo do fruto e as informagdes sobre sua origem. Batizado de
Yva (fruto, em tupi-guarani), o sensor foi testado em manga e mamao.
"Até onde sabemos, ndo existe no mercado um produto desse tipo”,
diz Marcos Ferreira, pesquisador da Embrapa e um dos idealizadores
do sensor, que pode ajudar a reduzir as perdas na cadeia produtiva.

Marte em superalta resolucao

Em marco, a agéncia espacial norte-americana (Nasa) apresentou
a imagem panoramica de mais alta resolucio ja feita da superficie
de Marte. E uma montagem de mais de mil fotos da regido

Glen Torridon, préximo ao monte Sharp, tiradas pelo jipe robético
Curiosity entre 24 de novembro e 1° de dezembro.




Terapia génica
no horizonte

A bioquimica norte-americana Jennifer
Doudna, da Universidade da Califérnia
em Berkeley, & um dos nomes mais
conhecidos por tras da técnica de
edicdo génica CRISPR-CasS. Em
parceria com uma ex-colaboradora,

a geneticista francesa Emmanuelle
Charpentier, Doudna mostrou em 2012
que era possivel simplificar a ferramenta
e usa-la para alterar genes previamente
escolhidos. Leia a seguir entrevista
concedida em fevereiro, semanas antes
de um estudo publicado na revista
Science apresentar resultados promisso-
res do uso da CRISPR contra o cancer.

Considera certo que a CRISPR

serd usada para tratar pessoas?

Nio dou por certo que a CRISPR venha
a ser usada para tratar doencas huma-
nas. Certamente, vivemos um momento
empolgante. E encorajador ver tantas
pessoas de diferentes disciplinas se unin-
do para criar terapias que podem ajudar
individuos com doencas para as quais
ainda ndo ha cura. Diante dessa promes-
sa, é importante definir adequadamente
as expectativas. Testes com terapias ge-
néticas anteriores levaram a resultados
malsucedidos e inesperados. Precisamos
aprender com a histéria. Ha muito es-
forco a ser feito para garantir que novas
terapias de edicdo génica sejam seguras.

Quado distante essa estratégia

de edi¢do de genes estd da prdtica
clinica?

Os ensaios clinicos podem levar varios
anos. Esse tempo € necessario para ava-
liar a seguranca e a eficacia da terapia.

A CRISPR é mais barata e fdcil de usar
do que outras técnicas de edicdo

génica. O que precisa ser aprimorado?
Ha4 dois desafios técnicos. O primeiro é o
obstaculo ao reparo do DNA. A CRISPR-
-Cas9 é um par de tesouras moleculares
que corta as duas fitas do DNA. O pas-
so seguinte é reparar o DNA de modo a

produzir a mudanca desejada. Para essa
etapa, os cientistas confiam nas proteinas
de reparo do DNA presentes nas células.
O problema é que introduzir uma nova
sequéncia de DNA no local do corte nem
sempre € eficiente. Para contorna-lo, al-
guns pesquisadores estdo anexando ou-
tras proteinas ao sistema CRISPR-Cas9
capazes de alterar a molécula de DNA
sem corta-la. O segundo obstaculo é fa-
zer as moléculas de CRISPR-Cas9 chega-
rem as células nas quais tém de agir, por
exemplo, no cérebro, coracio, pulméio.
Para superar esse desafio, os cientistas
estdo empacotando-as em uma variedade
de veiculos diferentes que possam leva-
-las as células desejadas.

A CRISPRjd estd sendo avaliada

em seres humanos nos Estados Unidos
e na China. Havia evidéncias de que
fosse segura?

Nio posso falar sobre a estrutura regula-
téria da China, mas os testes de seguranca
e eficicia realizados pela FDA nos Esta-
dos Unidos sdo um processo exaustivo e
robusto. Queremos que os beneficios da
edicdo do genoma cheguem a quem preci-
sa, mas é necessdrio ter consciéncia para
nfo irmos rdpido demais. Resultados ex-
perimentais anteriores haviam atendido
os padrdes da FDA, permitindo o inicio
dos testes em seres humanos.

Praias sob risco
de desaparecer

Metade das praias do planeta pode sumir até o final do século

por causa do aumento do nivel do mar e da erosdo decorrentes
das mudancas climaticas. O alerta deriva de projecdes feitas por
Michalis Vousdoukas, do Centro Comum de Pesquisa da Comissdo
Europeia, e colaboradores. Eles usaram imagens de satélite

de mudancas ocorridas nas linhas costeiras entre 1984 e 2015

e extrapolaram para as préoximas décadas, tomando como

base dois cendrios de mudancas climdticas: um otimista

e outro pessimista. No primeiro, pode ocorrer um aumento de

50 centimetros (cm) no nivel do mar e a erosdo de 95 mil
quildmetros (km) de praias do mundo (Nature Climate Change,

2 de marco). No cenério pessimista, o mar sobe cerca de 80 cm

e 132 mil km de praias ficariam submersos. Gambia e Guiné-
-Bissau, na Africa, podem perder mais de 60% de suas praias. Em
nudmeros absolutos, a Australia seria um dos paises mais afetados,
com reducdo de quase metade (12 mil km) de suas praias.

Ilha de Schiermonnikoog, nos Paises Baixos, em 1986 (no alto) e 2016 (ao lado)

FOTOS 1 DUNCAN.HULL / WIKIMEDIA COMMONS 2 E 3 LAUREN DAUPHIN / NASA EARTH OBSERVATORY 4 ALBERTO HENSCHEL (1827-1882)



Retrato de escravos no século XIX: mistura de diferentes etnias

Ameérica, mosaico da Africa

O trafico de escravos africanos, maior
movimento de migracao forcada
documentado pela histéria, moldou

a composicdo genética das populacgdes

de norte a sul das Américas. Mais de 12,5
milhdes de africanos foram trazidos para

o continente americano de 1514 a 1866 -

a maior parte (61%) entre 1750 e 1850.
Esse periodo de maior trafico transatlantico
de escravos coincidiu com o aumento da

miscigenacdo nas Américas (Molecular Biology outras 11 da Africa. Os dados sugerem que

and Evolution, 3 de mar¢o). Uma equipe
internacional coordenada pelo geneticista
Eduardo Tarazona Santos, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), encontrou
sinais dessa mistura no genoma de nove
populacdes das Américas com ascendéncia
africana. No trabalho, os pesquisadores
compararam o perfil genético de 6.267
individuos oriundos dessas populagGes e de

a mistura nas Ameéricas se intensificou entre
1750 e 1850, com o pico da chegada de
africanos escravizados. Uma consequéncia
da vinda de um ndmero tdo elevado

de pessoas e da miscigenagdo é que, nas
Ameéricas, cada populacio afrodescendente
preserva uma parte importante da
diversidade das populacdes que partiram
da Africa entre 500 e 150 anos atras.



A Covid-19 chea o
que ja enfrel I

Carlos Fio




iDuvel |

Ml nquanto cres a
| meros de péss ectadas e de
tes causa DVO coronavirus,
| Brasil gradativamente para e a popu-
o adota as recomendagdes para conter a

gravidade da situacio e aprende sobre os pos-
i sivteis impactos da pandemia que comecou em
dezembro de 2019 na China e chegou ao pais
m fevereiro de 2020. Até 1° de abril, o virus
__;L;alrs-CoV-Z havia se espalhado por 180 paises,
com 926 mil casos registrados e 46 mil mortes.
No Brasil, ocorreram até entdo 240 mortes € o
ero de casos chegou a 6,8 mil, dobrando em
dois dias e decuplicando em uma semana,
ossibilidade de aumentar ainda mais
rapidamente a partir do final de abril ou inicio
de maio, quando a temperatura cai e doencas
| respiratorias como a Covid-19 se propagam mais
facilmente. O site de Pesquisa FAPESP (www.
revistapesquisa.fapesp.br) traz mapas com os
nimeros atualizados diariamente de casos con-
"I'h_;'mados e de mortes no Brasil e no mundo.
3 Registradas em marco em Sio Paulo e no Rio
L. de Janeiro, as primeiras mortes aumentaram a
apreensio sobre os rumos da epidemia no pais
(ver mapas atualizados em www.revistapesqui-
sa.fapesp.br). Especialistas de 6rgios publicos
da satide e de universidades preveem dezenas
de milhares de casos e milhares de mortos no

Brasil por causa da Covid-19. Mundialmente, a
taxa de mortalidade foi, em média, de 3,4% das
pessoas infectadas, mas variou muito entre os

“paises - 0,2% na Alemanha e na Noruega, 2,2%

na Franca, 3,9% na China, 6,1% no Iri e 7,9%

nsmissio da Covid-19, conscientiza-se %‘rna Italia —, dependendo do estado de satide e

da idade das pessoas infectadas e do acesso a
servicos de saude.

O Sars-CoV-2 deixou a sempre agitada Sio
Paulo, com seus mais de 12 milhdes de habitan-
tes, com o transito irreconhecivel, que fluia facil
na maioria das avenidas da cidade. Em respos-
ta a orientacdes do governo do estado, escolas,
universidades, museus, centros culturais e até
shoppings fecharam. Lojas de rua e 6rgéos pu-
blicos diminuiram os horarios de atendimen-
to; muitas empresas adotaram o home office e
mandaram seus funcionarios trabalhar de casa.
Numerosas outras cidades e capitais brasileiras
seguiram medidas semelhantes, como ja havia
sido feito em outros paises, para restringir a
circulacido das pessoas na tentativa de deter a
transmisséio do Sars-CoV-2.

0 alcance da Covid-19 pode ser comparado
com o da gripe espanhola, causada por uma va-
riedade letal do virus influenza A do subtipo
HIN1. Também de alcance mundial, a gripe es-
panhola foi devastadora: infectou cerca de 500
milhGes de pessoas, o equivalente a um terco da
populacio mundial na época, e matou entre 25
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milhdes e 50 milhdes, em geral com 20 a 40 anos,
de 1918 a 1920. Na cidade de Sdo Paulo, em pou-
cos meses a epidemia matou 5.300 paulistanos,
o equivalente a 1% da populacdo da capital, e foi
tdo intensa que os mortos se acumulavam nas ruas
até serem recolhidos; a cidade do Rio de Janeiro
viveu uma situacdo similar. Em 2009, uma nova
pandemia - epidemia de alcance global - do virus
HINI1 correu o planeta. Apelidada de gripe suina,
por ser causada por virus encontrados em porcos,
foi a primeira pandemia do século XXI. Atingiu
entre 700 milhdes e 1,4 bilhdo de pessoas, cau-
sando entre 150 mil e 580 mil mortes. No Brasil,
foram 58 mil individuos infectados e 2.100 mortes.

Em marco, o impacto mais dramatico do coro-
navirus era na Itdlia, na Espanha e nos Estados
Unidos com niimero de mortos crescente. A China
anunciou uma queda no nimero de casos e o fim
da transmissdo do virus na populacéo, o que per-
mitiu a reabertura de fabricas e a retomada dos
servicos paralisados durante a epidemia. Outros
paises enfrentavam a chegada ou a disseminacéo
do virus ou ja sentiam seus efeitos econémicos:
a maior parte do comércio fechou enquanto os
clientes se refugiaram em suas casas, os negdcios
das bolsas de valores, inclusive a do Brasil, cairam
e aproducéo de empresas que dependiam de pecas
vindas da China foi interrompida. O presidente
norte-americano, Donald Trump, chegou a citar
uma cada vez mais provavel recessio e anunciou
um conjunto de medidas econ6micas de US$ 2
trilhées, inédito na histéria.

Por aqui, o governo brasileiro anunciou medidas
emergenciais para reduzir o impacto econémico

da epidemia, com a liberacdo de R$ 40 bilhdes
nos préximos dois meses para socorrer os setores
mais vulneraveis, como os trabalhadores informais
(38 milhdes de pessoas, 41% da forca de trabalho
do pais) e as pequenas empresas. A decretacdo do
estado de calamidade publica pelo governo federal
e do estado de Sdo Paulo deve permitir aumentos
nos gastos com saude e reducédo do impacto eco-
nomico da pandemia no Brasil. O Banco Central
estimou que a economia, em vez de crescer 1,9%,
poderia encolher 3,2% ou até 7,7% por causa da
crise gerada pela pandemia no pais.

O fechamento de lojas e escolas, o isolamen-
to residencial, o distanciamento social e a qua-
rentena, no caso de pessoas infectadas, podem
retardar a transmissio do virus e reduzir o nu-
mero de pessoas que procuram os hospitais ao
mesmo tempo, mas ndo param completamente a
circulacfo do virus, de acordo com um relatério
do Imperial College de Londres publicado em
marco e elaborado pelo epidemiologista brita-
nico Neil Ferguson.

A medida que mais cidades do Brasil deter-
minassem o fechamento de escolas para deter
a transmissdo do virus, 41 milh&es de criancas e
adolescentes com idades entre 4 e 17 anos deixa-
riam de ir as aulas e poderiam passar os dias em
casa, dividindo o espago com seus pais. Como as
criancas podem abrigar e transmitir o virus, em-
bora apresentem apenas sintomas leves, deixa-
-las com os avds néo era recomendavel, porque
o0 Sars-CoV-2 mostrou-se letal para pessoas com
mais de 60 anos, principalmente as com doencas
cardiovasculares ou renais, diabetes ou cancer.

EM BUSCA DE SOLUCOES

FAPESP lanca editais emergenciais para pesquisa sobre coronavirus

m marco, a FAPESP lancou dois
editais emergenciais, no valor total
de R$ 30 milhdes, para apoiar
projetos de pesquisa desenvolvidos por
equipes em instituicdes de pesquisa ou
micro e pequenas empresas interessadas
em aprofundar o conhecimento sobre
a infeccdo causada pelo Sars-CoV-2
e em desenvolver novas estratégias de
contencao, testes diagndsticos ou
medicamentos para conter a epidemia.
O primeiro edital, com investimento
previsto de R$ 10 milhdes, destina-se
a grupos de pesquisa interessados em
redirecionar parcialmente projetos
ja em andamento para que tratem da
compreensdo, reducdo de risco, gestdo

e prevencdo da Covid-19 e do virus
Sars-CoV-2, ou novo coronavirus. Os
projetos devem estar vinculados a auxilios
a pesquisa nas modalidades Projeto
Temdtico, Jovem Pesquisador, Centros

de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo (Cepid)

e Centro de Pesquisa em Engenharia (CPE).

Cada proposta deve ter prazo maximo

de 24 meses e orcamento de até

R$ 200 mil. A data-limite para a submissdo

de projetos é 22 de junho de 2020. Devido

a urgéncia do tema as propostas serdo

analisadas a medida que forem recebidas.
O segundo edital, em parceria com

a Financiadora de Estudos e Projetos

(Finep), no valor de R$ 20 milhées,

apoiard empresas de até 250 funcionarios

dispostas a aplicar ou escalonar processos
ou produtos inovadores, como testes
diagndésticos, ventiladores pulmonares,
equipamentos de protecdo aos
profissionais da salde, solucdes de
tecnologias digitais e inteligéncia artificial
para os servicos de satide ou atendimento
aos pacientes. A chamada de propostas
integra o programa Pesquisa Inovativa
em Pequenas Empresas (Pipe-Fase 3).
Cada projeto contard com até R$1,5
milhdo e deverd ser executado em até
24 meses. O prazo para submissdo de
propostas é 6 de abril.

As chamadas de propostas podem
ser acessadas em fapesp.br/14082
e fapesp.br/14087.
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de 2020: equipe
médica transporta
uma pessoa infectada
em uma maca fechada
para um hospital

O virus alterou hébitos e trouxe para o dia a dia
o conceito de distanciamento social, com reco-
mendac¢des como néo abracar nem beijar e per-
manecer a no minimo 2 metros de outras pessoas.
“As medidas de isolamento social reduziram pela
metade a taxa de contagio do virus”, observou o
médico infectologista Julio Croda, pesquisador
da Fundacéo Oswaldo Cruz (Fiocruz), professor
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMYS) e integrante do Comité de Contingén-
cia do Coronavirus no Estado de Sdo Paulo, com
base em um estudo em fase de conclusio no final
de marco. De acordo com esse trabalho, a taxa de
transmissdo entre pessoas teria caido de 4 para 2.
Segundo Croda, a taxa de isolamento social, com
base em dados de operadoras de telefones celulares,
cresceu de 15% antes do registro do primeiro caso
de Covid-19 no Brasil para 60% no final de marco.

Embora necessaria para evitar a propagacdo da
doenca, essa medida pode ter efeitos psicoldgicos
indesejados. A farmacéutica Poliana Carvalho,
pesquisadora da Faculdade de Medicina do ABC,
observou que episodios de depressio, ataques de
pénico, sintomas psicoticos e delirio aumentaram
em 2002, durante a fase inicial da epidemia da sin-
drome respiratéria aguda grave (Sars), que previa
o isolamento social como forma de deter o virus.
Causada por outra variedade de coronavirus, que
comecou também na China, a Sars infectou cerca
de 8 mil pessoas e matou aproximadamente 800
em 26 paises. O Brasil néo foi atingido. Mesmo
com possiveis efeitos indesejados é imprescindivel
manter o isolamento social, segundo recomendam
os infectologistas, para evitar um grande aumento
no numero de casos e o consequente colapso dos
hospitais (ver reportagem na pdgina 26).

Em um estudo publicado em abril na revista
Psychiatry Research, Carvalho comentou que os

sintomas da infec¢éo, como febre, dificuldade de
respirar e tosse, somados a insOnia e outros efei-
tos colaterais de medicamentos usados contra a
doenca, como os corticoides, podem causar ansie-
dade e agravar distarbios psiquicos. Em uma en-
trevista coletiva no inicio de marco, questionado
sobre como deter o medo atavico das epidemias, o
infectologista David Uip, coordenador do Centro
de Contingéncia para o Coronavirus do Estado
de Sdo Paulo - hoje em isolamento por ter sido
testado positivo para o Sars-CoV-2 -, respondeu,
dirigindo-se aos jornalistas: “Conto com vocés”.
“E muito dificil”, diz o médico epidemiologista
Eduardo Massad, professor da Fundac¢io Getulio
Vargas (FGV) no Rio de Janeiro.

Além de incentivar o distanciamento social, o
Ministério da Satide antecipou o inicio da cam-
panha de vacinacéo contra o virus influenza, que
provoca as gripes comuns, para o dia 23 de marco
para idosos e profissionais da satide - a reduc¢éo
do nimero de gripes comuns facilita o diagnos-
tico de coronavirus — e anunciou a possibilidade
de aumentar o numero de leitos de unidades de
terapia intensiva nos hospitais, devido ao risco
de se tornarem escassos diante do eventual act-
mulo de casos graves.

GRIPE, SARAMPO E DENGUE

As proximas semanas de abril, quando a tempe-
ratura cair ao menos no Sudeste e Sul do pais,
deverdo mostrar a dimensio dessa epidemia.
“Ndo podemos nos esquecer das doencas respi-
ratdrias causadas por outros virus cuja incidén-
cia aumenta no inverno”, ressaltou Massad. De
janeiro a julho de 2019, o virus da gripe - um dos
que se propagam mais nos meses mais frios do
ano, principalmente o subtipo HIN1, responsavel
pela maioria dos casos — causou a morte de 339
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O SARS-COV-2
NO ORGANISMO

Transmitido por goticulas de saliva, o virus se
vale das células humanas para se multiplicar

Imerso em goticulas de
saliva liberadas pela

tosse ou espirro, o virus
pode ser transmitido de
uma pessoa para outra

O virus pode também ser
transmitido por meio

do contato pessoal ou com
objetos contaminados

O virus entra no corpo
pelo nariz, boca ou
olhos e se liga a
enzima conversora de
angiotensina (ACE2) da
membrana das células

Proteinas

Proteinas N
ou lipidios

O virus se funde com
a membrana da célula
e libera seu material
genético, o RNA,

no interior da célula

RNA

RNA do

A célulainfectada I& s

0 RNA e comeca

a produzir proteinas

que ajudardo a fazer
novas cépias do virus

Cada célula infectada
pode liberar milhdes

de cépias do virus.

Os virus recém-formados
podem infectar novas

células ou escapar
dos pulmdes através
das secrecdes

Proteinas

pessoas no pais, com 1.576 casos graves registra-
dos. De acordo com o Ministério da Satde, 81%
das pessoas que morreram por causa da gripe no
ano passado eram idosos, pessoas com diabetes
ou doencas cardiovasculares ou criancas de até
5 anos. “De maio a outubro é a época de maior
ocorréncia de casos de influenza”, diz o epide-
miologista Paulo Menezes, coordenador da Coor-
denadoria de Controle de Doencas da Secretaria
Estadual da Saude de Sdo Paulo (SES-SP).

“Além disso”, ele acrescenta, “estamos passan-
do por uma epidemia de sarampo”. Eliminado do
Brasil em 2016, o virus do sarampo reapareceu em
2018. Em 2019, o pais registrou 17.529 casos e 14
mortes. De janeiro a marco deste ano, o estado de
S&o Paulo notificou 280, com um 6bito, de sarampo.

Outro problema: “Estamos no meio de uma
epidemia grande de dengue”, diz a médica Ester
Sabino, pesquisadora da Faculdade de Medicina
da USP. Nas 10 primeiras semanas deste ano, o
pais registrou 332 mil casos de dengue - um au-
mento de 45% sobre o mesmo periodo de 2019 -,
com 77 mortes.

“Temos de aprender com o que os outros paises
estio fazendo para deter o coronavirus”, afirma.
Ela se preocupava com a possibilidade de trans-
missio do virus de pessoas infectadas para outros
pacientes ou membros da equipe médica dentro
dos proprios hospitais e com o excesso de pacien-
tes: “N4o ha sistema de satide do mundo que dé
conta de atender muita gente ao mesmo tempo.
Muitos morreram na China porque néo havia
médicos ou respiradores para atender a todos
ao mesmo tempo” (ver entrevista na pdgina 24).

O Sars-CoV-2 é transmitido por meio de goticu-
las de saliva. Altamente contagioso, infecta tanto
pessoas que adoecem rapidamente como aquelas
que permanecem assintomaticas, embora conti-
nuem a favorecer sua propagacdo. Seu impacto
tornou-se muito maior do que o de outros virus
causadores de epidemias recentes, como a febre
zika e a dengue. Ambas sdo disseminadas por meio
do mosquito Aedes aegypti, comum nas regides
tropicais e subtropicais. Ja o atual surto de saram-
po atinge as pessoas nfo vacinadas. A Covid-19
é, portanto, potencialmente mais perigosa pela
transmisséo direta entre individuos, por ainda nio
existir vacina e se propagar em qualquer clima.

EM LABORATORIO

“A epidemia de coronavirus deve reforcar a ideia
de que gripe é de fato uma doenca e precisa ser
vista mais seriamente”, diz a biomédica Danielle
Oliveira, pesquisadora do Instituto de Ciéncias
Biomédicas da USP. “Frequentemente, profis-
sionais da satide dizem que ‘nfo é nada’ para os
pacientes gripados e mandam voltar ao trabalho,
quando deveriam promover o isolamento, para
evitar a transmissdo.”



INFOGRAFICOS ALEXANDRE AFFONSO

OS SINAIS
DA COVID-19

Casos LEVES febre, tosse
e coriza, como um resfriado
comum

Casos MODERADOS febre,
mal-estar geral, dor de cabeca,
tosse mais intensa e dificuldade
para respirar

Casos GRAVES infeccio das

células nos alvéolos pulmonares.

Os pulmdes ficam obstruidos,
dificultando a respiracédo.
Ainfeccdo macica das células
dos pulmdes e a reacdo
inflamatdria do organismo
podem causar a doenca
respiratoéria grave e até a morte

CASOS LEVES E MODERADOS

Dor de cabeca

Febre

Tosse seca

CASOS GRAVES

Febre
Congestao nasal (possivel)

Dor de garganta (possivel)

Dificuldade para respirar

Cansaco

FONTES G1, NEW YORK TIMES, EDISON DURIGON
(ICB-USP), EURICO ARRUDA (FMRP-USP)

Em 29 de fevereiro, Oliveira recebeu amostras
de Sars-CoV-2 colhidas dos dois primeiros pa-
cientes identificados na cidade de Sdo Paulo para
isolar e multiplicar, com o propésito de facilitar
o diagnostico. Ela aproveitou o meio de cultura
com células de rim de macaco, que tinha prepa-
rado para cultivar outro coronavirus, o NL66,
que causa doenca respiratoria principalmente
em criancas, para o material recém-chegado.
Trés dias depois ela ja tinha amostras do ma-
terial genético, o RNA, do virus, para enviar a
outros laboratérios.

O virus tem sido intensamente estudado. Em
um trabalho recente, publicado em 13 de marco
na Science, pesquisadores da Universidade do
Texas e dos Institutos Nacionais de Satide, ambos
nos Estados Unidos, apresentaram a estrutura
molecular de uma proteina da superficie do novo
coronavirus que lhe permite infectar células hu-
manas. De acordo com o estudo, a estrutura das
espiculas - as moléculas pontiagudas da super-
ficie — do Sars-CoV-2 é similar a do causador da
Sars. No entanto, anticorpos que reconheciam o
agente responsavel pela Sars se mostraram pouco
eficientes para deter o novo coronavirus. O tra-
balho mostrou que a capacidade do Sars-CoV-2
de se ligar com a enzima conversora de angio-
tensina (ACE2) e liberar seu material genético
no interior das células humanas é até 20 vezes
maior que a do virus da Sars (ver infogrdfico).

A subnotificacdo dos casos sugere que a velo-
cidade de propagacfio do virus poderia ser maior

\(\ Pulmdes obstruidos

Diarreia (possivel)

Ainfeccdo e ainteracdo
com a ACE2 podem

ser fatais principalmente
para pessoas com
doencas cardiacas

ou renais e diabetes

que a registrada. Apenas 14% das pessoas infecta-
das antes das restri¢des de viagens, adotadas em
23 de janeiro, foram registradas, argumentaram
pesquisadores da Universidade de Londres, no
Reino Unido, em um estudo publicado em 16 de
marco na Science. De acordo com esse trabalho,
as infeccdes sem registro foram a fonte do virus
para 79% dos casos notificados.

Em um estudo concluido no inicio de margo,
Massad verificou que um em cada 1.333 viajan-
tes poderia estar infectado com o Sars-CoV-2 e
teria 23% de chance de gerar casos secundarios
em areas livres da doenca. Cada pessoa infecta-
da, ele estimou, poderia transmitir o virus para
em média outras cinco.

“Quem traz as novas doencas ¢ a classe média,
que viaja mais”, diz a epidemiologista Gizelda
Katz, do Centro de Vigildncia Epidemioldgica
da SES-SP. Foi assim, em 2009, com o virus da
gripe HIN1, que veio dos Estados Unidos para o
Brasil; em 2010 com o do sarampo, que chegou
com pessoas que se infectaram na Noruega, em
Israel e Malta; e agora com o Sars-CoV-2, vindo
da Italia. “O virus da gripe espanhola demorou
trés meses para dar volta ao mundo no inicio do
século XX, enquanto esse coronavirus levou 48
horas”, observou o virologista Edson Durigon,
do Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP.

Os projetos e artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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ENTREVISTA ESTER CERDEIRA SABINO

NA COLA
DO ,
CORONAVIRUS

Pesquisadora que coordenou o sequenciamento
genético da nova variedade diz que

pico da doenca no Brasil deve ocorrer entre

o final de abril e 0o comeco de maio

uando chegou ao Brasil, em fevereiro, o mais recente co-
ronavirus que emergiu na China encontrou uma equipe
de pesquisadores preparada, que ja trabalhava com o
agente causador da dengue, dominava uma técnica de mapea-
mento genético rapida e ndo perdeu tempo para mergulhar no
sequenciamento das amostras de virus colhidas dos primeiros
pacientes atendidos na cidade de Sdo Paulo. A frente desse grupo
estd a médica Ester Sabino, paulistana de 60 anos, pesquisadora
do Instituto de Medicina Tropical da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo IMT-FM-USP) e coordenadora do
Centro Conjunto Brasil-Reino Unido para Descoberta, Diagnos-
tico, Gendmica e Epidemiologia de Arbovirus (Cadde), financiado
pela FAPESP e pelo Medical Research Council, do Reino Unido.
N#o € a primeira vez que ela faz esse tipo de trabalho. No inicio
da década de 1990, quando estava no Instituto Adolfo Lutz (TAL)
e na Fundacéo Pro-Sangue, Sabino participou do sequenciamento
das variedades de HIV encontradas no Brasil. Nos anos seguin-
tes, ela articulou grupos de pesquisa em transfusio de sangue e
doencas tropicais para seguir 2 mil pessoas com doenca de Cha-
gas e outras 3 mil com anemia falciforme, que estuda desde 2006.
O sequenciamento genético do coronavirus em apenas dois
dias trouxe uma fama repentina aos pesquisadores desse grupo
- dos 27,17 sdo mulheres e 14 bolsistas apoiados pela FAPESP.
Mas néo aliviou a preocupacgéo de Sabino com o avanco da epi-
demia no Brasil, como relatado na entrevista a seguir, concedida
em 6 de marco.
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A seu ver, o que deve acontecer com a
epidemia do novo coronavirus no Brasil?
Como a transmissdo desse virus é muito
rapida e dificil de ser contida, aqui deve
ocorrer o mesmo que na Italia e no
Reino Unido. E impossivel estimar o
numero de casos, mas temos ainda um
més ou dois antes de a epidemia com-
plicar. O pico deverad ser entre o fim de
abril e o comeco de maio, que é o auge
das doencas respiratdrias no Brasil. Es-
pero que néo junte com o aumento tam-
bém no niimero de casos de dengue. Se-
ria uma confusdo total. Estamos no meio
de uma epidemia grande de dengue. E
dificil definir o momento de tomar ati-
tudes mais drasticas, e mais dificil ainda
quando é um virus novo, que nio se co-
nhece bem. Uma das grandes preocupa-
coes sdo os hospitais.

Por qué?

Porque podem ser focos de transmissio
do virus. Em Wuhan, na China, muitas
pessoas infectadas foram para os hospi-
tais e transmitiram o virus para outras.
Por isso, é importante nio ir para o hos-
pital sem necessidade. Ndo h4 sistema de
saide do mundo que dé conta de aten-
der muita gente ao mesmo tempo. Mui-
tos morreram na China porque néo havia
médicos ou respiradores para atender a
todos a0 mesmo tempo. A maioria das
pessoas tem um caso de gripe, que passa
em alguns dias. Temos de deixar os hos-
pitais apenas para os casos mais graves.

Como vocés conseguiram fazer o se-
quenciamento do genoma dos dois pri-
meiros casos de coronavirus no Brasil
em dois dias?

Conseguimos principalmente por causa
da organizacdo do trabalho. Tecnologia
de sequenciamento genético rapido esta
disponivel desde a epidemia de ebola,
na Africa, em 2013. Aprendemos com a
epidemia de zika, a partir de 2016, com
Nick Loman, da Universidade de Bir-
mingham, do Reino Unido. Como pre-
cisdvamos de amostras boas de virus,
Ingra Morales Claro, aluna de douto-
rado que oriento e entfo tinha acabado
de se formar, foi para Ribeirfo Preto e
coletou 100 amostras de pacientes com
suspeita de zika, dos quais 16 deram po-
sitivo. Era ja o fim da epidemia. Nick
trouxe os reagentes e o sequenciador
portatil, o MinIon, para ver se os pri-
mers [reagentes] que ele tinha preparado



LEO RAMOS CHAVES

“A maioria das pessoas
tem um caso de
gripe, que passa em
alguns dias. Temos
de deixar os hospitais
apenas para os casos
mais graves”

poderiam servir com as amostras daqui.
Depois, Nick e Luiz Alcantara, da Fio-
cruz da Bahia, com suas equipes, via-
jaram pelo Nordeste para ver se essa
técnica poderia ser usada em campo.
Funcionou. Podemos néo s6 detectar
virus que ja conhecemos, mas também
identificar agentes desconhecidos, por
meio de uma técnica chamada metage-
nomica. Desde 2016 estamos treinando
pessoas para usar essa técnica. Ingra
passou seis meses em Birmingham e de-
mos muitos cursos. Para o coronavirus,
trabalhamos para adaptar os primers e
diminuir o custo, de US$ 500 [R$ 2,2
mil] para US$ 20 [R$ 89].

Como conseguiram?

Processando mais amostras de cada vez.
Antes faziamos s6 uma amostra, agora
sd0 20 por vez. Diminuimos o tempo de
cada analise e podemos usar mais o flow
cell, um chip descartavel. Com essa téc-
nica, no final de 2019, comecamos a tra-
balhar com o IAL no sequenciamento de
virus da dengue. Quando o coronavirus
apareceu na China, Nick fez os primers,
mandou para a China e para nés tam-
bém. O papel da universidade é também
desenvolver tecnologia para os 6rgdos
da saude, que fazem as coisas andarem,
principalmente em momentos de crise.

Qual foi a participacdo do IAL?
O IAL fez tudo. Apenas ajudamos e
ajudaremos mais se precisarem. Quem

sequenciou os dois coronavirus - e deve
fazer os préximos - foi a equipe do Clau-
dio Sacchi no IAL. Levamos apenas um
notebook, porque o programa estava fun-
cionando melhor nele. Na quarta-feira
depois do Carnaval, Sacchi recebeu a
amostra de virus do primeiro paciente
e chamou Jaqueline Goes de Jesus, que
faz p6s-doutorado em meu laboratdrio, e
comecaram a trabalhar. Cada corrida no
Minlon demora 24 horas. A primeira ndo
ficou boa, talvez por algum problema na
diluicdo dos primers, e fizeram outra. A
segunda deu certo. No mesmo dia, man-
damos os dados do sequenciamento para
um repositorio publico, o Gisaid [Global
Initiative on Sharing All Influenza Data,
seguindo a recomendacéo da Organiza-
cdo Mundial da Satde de abrir os resul-
tados cientificos. Nuno Farias, de Oxford,
fez as analises comparativas com outros
genomas de coronavirus.

O que vocé fez?

Acompanbhei o trabalho. Quando estava
pronto, em vez de pensar em escrever
um artigo cientifico de imediato, Nuno
e eu fizemos um resumo que foi para o
site Virology.org. Dois dias depois, com
o segundo virus, Sacchi e Jaqueline qui-
seram fazer em 24 horas e fizeram. Era
um sabado, 29 de fevereiro, e sairam de
14 as 3 horas, ja madrugada. De meu labo-
ratério, quem mais trabalhou foram Ja-
queline e Ingra, que também tem bolsa
da FAPESP. Jaqueline usou o MinIon,

que Ingra tinha aprimorado e emprega
para fazer metagendmica, mas todos os
bolsistas de pés-doutorado, doutorado,
mestrado e treinamento técnico estio
ajudando. Sempre falo para néo ficarem
s no seu projeto e aproveitarem para
aprender mais coisas.

Como os dados de sequenciamento ge-
nético do virus poderiam ser titeis?
Com as sequéncias genéticas, pudemos
ver as semelhancas entre os virus identi-
ficados em cada um dos mais de 100 pai-
ses em que ja foi encontrado. Essa infor-
macéo pode ajudar, principalmente no
comeco, para direcionar a¢Ges de saide,
identificando os focos a partir dos quais
se deu a transmissio e tomando as me-
didas de precaucéo, como o isolamento
de lugares publicos. Mas s6 conseguire-
mos fazer isso se formos capazes de de-
tectar os casos rapidamente.

O que mais o Cadde jd fez?

Os mapas dos casos de dengue no es-
tado de Sdo Paulo estdo quase pron-
tos. Estamos terminando uma analise
de mil genomas de virus da febre ama-
rela e coletando mosquitos na serra da
Mantiqueira, com o TAL, e nas matas
do Vale do Ribeira, com a Faculdade de
Saude Publica, para ver se o virus con-
tinua vivendo, como na Amaz0nia, ou
se ja desapareceu. Talvez continue, se
tiver outro hospedeiro que ndo morra
com o virus. Carlos Fioravanti
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PARA CONTER
O AVANCO
EXPLOSIVO

Reducao precoce do contato social
favorece o controle mais rapido
do espalhamento do novo coronavirus

Ricardo Zorzetto

ano, a nova variedade de coronavirus surgida na China

infectou 926 mil pessoas em 180 paises, disseminando
uma doenca respiratdria semelhante a gripe, porém mais
grave e letal. Nesse curto periodo, houve 46 mil mortes (entre
elas, 240 no Brasil), confirmadas até 1° de abril. Uma analise
inicial dos dados brasileiros realizada por pesquisadores da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), da Universidade de
Sdo Paulo (USP) e da Universidade Federal do ABC (UFABC)
indicava que nesse estagio inicial o niimero de casos dobrava
no pais a cada 2,5 dias. O avanco da epidemia do coronavirus,
de proporcdes planetarias, possivelmente a de mais rapida
disseminacéo nos ultimos 100 anos, veio acompanhado de
uma enxurrada de informacdes em tempo real, algumas con-
tendo conceitos pouco familiares as pessoas. Um deles ga-
nhou o noticiario: é o conceito de curva epidémica, que veio
acompanhado da ideia de que é preciso achatd-la para evitar
a implosdo dos sistemas de saude.

Mas o que € a tal curva e o que significa achata-la? A curva
epidémica é representada por um grafico simples, ttil para as
autoridades de saude. Velha conhecida dos epidemiologistas,
ela mostra o nimero de casos no tempo e permite conhecer a
evolugdo inicial da doenca, algo fundamental para se planeja-
rem acOes de saide publica. Muitas das novas infeccGes que se
abatem sobre a humanidade se comportam de modo semelhan-
te e produzem uma curva epidémica com a mesma aparéncia,

E m apenas trés meses, de dezembro de 2019 a abril deste
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A DIFUSAO
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O grafico simula a disseminacdo
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e, portanto, capazes de transmitir
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quase sempre um grafico em forma de
sino. Apresentada pela revista britani-
ca The Economist no inicio de marco, a
figura correu o mundo por representar
de modo simples o desafio do sistema de
saude dos varios paises diante da pro-
pagacéo do novo coronavirus, o Sars-
-CoV-2, causador da Covid-19.

Assim como as curvas epidémicas de
outras infec¢des, a do novo coronavirus
vem sendo fatiada em trés faixas verti-
cais para avaliar a evolucéo do problema:
uma a esquerda, outra central e a terceira
a direita. A faixa mais a esquerda é a que
chama mais a atencéio de autoridades da
satuide atualmente. No caso de infec¢des
novas, que podem contagiar toda a po-
pulacfio, essa parte da curva descreve a
fase de crescimento exponencial (ace-
lerado) da epidemia. Nela, o nimero de
casos cresce tio rapidamente que o total
dobra em poucos dias. Quanto maior esse
ritmo de crescimento, mais ingreme se
torna a curva.

Epidemiologistas e autoridades da
satide mantém o foco nessa fase de cres-
cimento acelerado porque ela dita o rit-
mo de avanco da enfermidade e permite
projetar quando a epidemia atingira seu
pico. Se o crescimento inicial é ingreme
demais, o nimero de casos pode rapida-
mente ultrapassar a capacidade de aten-
dimento do sistema de satde, levando-o

O EFEITO DO

ao colapso, como aconteceu em fevereiro
e marco no norte da Italia.

“Do ponto de vista da satde publica,
essa fase inicial é o momento de agir, e
agir o quanto antes, para tentar desace-
lerar o ritmo de crescimento da epide-
mia e reduzir a altura do pico para o ni-
vel mais baixo possivel”, afirma o fisico
Roberto Kraenkel, do Instituto de Fisica
Teorica da Unesp, que trabalha com mo-
delos matematicos ligados a ecologia e
a epidemiologia. Com colaboradores da
USP e da UFABC, Kraenkel criou o Ob-
servatorio Covid-19BR (bit.ly/2UudRSB),
que usa os dados do Ministério da Saude
para acompanhar a evolucéo da epidemia
do novo coronavirus no Brasil. A partir
dos dados divulgados até 17 de marco,
quando havia 291 pessoas infectadas no
pais, o grupo calculou um dos pardme-
tros que influenciam a fase acelerada da
epidemia: o tempo para duplicar o total
de casos da doenca que, em meados de
marco, era de 2,5 dias.

A reducéo da velocidade inicial da epi-
demia com o consequente achatamento
da curva é fundamental para nfio sobre-
carregar os hospitais e suas unidades de
terapia intensiva (UTIs). Estima-se que
apenas 20% das pessoas infectadas pelo
Sars-CoV-2 apresentem algum sintoma.
Delas, 14% precisam de internacéo hos-
pitalar e 5% vio parar em UTIs. Como o

ACHATAMENTO DA CURVA

Medidas de isolamento social diminuem a velocidade
de propagacado do virus e do surgimento de novos casos,
evitando a sobrecarga do sistema de salde

Numero de casos

Capacidade do
sistemna de salde

COM medidas
de controle

Tempo desde a identificacdo do primeiro caso
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nuimero de leitos é limitado, o aumento
rapido de infec¢des e de agravamento
pode ultrapassar a capacidade de inter-
nacdes do pais — no Brasil existem cerca
de 450 mil leitos em hospitais publicos
e privados, dos quais 41 mil sdo de UTI,
segundo levantamento feito em 2016 pela
Associacdo de Medicina Intensiva Brasi-
leira. Reduzindo o espalhamento das in-
fecgdes, o pico da epidemia se torna mais
distribuido no tempo e menos pessoas
vio parar no hospital simultaneamente.
Essa medida levaria a ter menos infecta-
dos e menos mortos, segundo afirmou a
imprensa em 10 de marco Anthony Fauci,
diretor do Instituto Nacional de Alergia e
Doencas Infecciosas dos Estados Unidos.

ma forma de achatar o pico das
epidemias de doencas infecciosas
é vacinar a populacdo. Como ainda
nio existe vacina desenvolvida e testada
contra o novo coronavirus, as medidas
mais eficazes tém sido o distanciamento
e o isolamento social. Esse procedimento
ajuda a diminuir o niimero de pessoas pa-
ra as quais um individuo infectado pode
transmitir o virus. “Ao fazer isso, provavel-
mente 0 mesmo nimero de pessoas tera
sido infectado ao final da epidemia, que
deverd durar mais tempo, mas o niumero
de casos graves ocorrera de modo mais es-
parso”, escreveu o trio de matematicos An-
drew Black, Dennis Liu e Lewis Mitchell,
da Universidade de Adelaide, na Australia,
em um artigo publicado em 16 de marco
na revista eletronica The Conversation.
Aparentemente é possivel aproveitar o
comportamento acelerado da fase inicial
da epidemia para agilizar seu controle.
Para isso, € preciso agir o quanto antes
na fase inicial, explicou a epidemiologista
britanica Britta Jewell, pesquisadora do
Imperial College London e especialista
em modelagem de doengas infecciosas,
em entrevista publicada em 11 de marco
no jornal The New York Times. Usando
dados da epidemia nos Estados Unidos
em meados de marg¢o, com o numero de
casos aumentando em 30% ao dia, ela fez
uma projecdo do que ocorreria se acdes
como cancelamento de eventos, restri-
cdes de viagens fossem tomadas agora
ou uma semana mais tarde. “Se agirmos
hoje, teremos evitado quatro vezes mais
infeccdes no proximo més: aproximada-
mente 2400 infeccGes evitadas, diante de
apenas 600 se esperarmos uma semana”,
disse a pesquisadora.
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ENTREVISTA Carlos Henrique de Brito Cruz

Um indutor
de mudancas

Diretor cientifico da FAPESP conta como

estimulou comportamentos que ajudaram

a melhorar a pesquisa em Sao Paulo

Alexandra Ozorio de Almeida, Neldson Marcolin e Fabricio Marques

RETRATO Léo Ramos Chaves

responsabilidade da FAPESP nfo se res-
tringe a aplicar seu orcamento histori-
camente estdvel de uma forma reconhe-
cida pela comunidade cientifica e pela
sociedade como legitima, embora essa seja por
si s6 uma enorme tarefa. Seu papel é contribuir
para que o sistema de pesquisa progrida como um
todo, na apreciacéo de seu diretor cientifico nos
ultimos 15 anos, Carlos Henrique de Brito Cruz.
O principal mecanismo para alcancar esse fim,
defende Brito Cruz, é usar o orcamento de ma-
neira incisiva e eficaz para estimular e induzir
mudancas de comportamento nas instituices
e nos pesquisadores. Exemplos dessa estratégia
sdo o codigo de boas praticas cientificas, lanca-
do pela Fundacio em 2011, e a exigéncia de que
institui¢des-sede de projetos financiados pela
FAPESP deem apoio institucional ao pesquisador.
Nos ultimos anos, universidades e instituicdes
paulistas criaram escritorios que ajudam seus
pesquisadores a cumprir tarefas burocraticas e
permitem que eles se concentrem em fazer cién-
cia. Na sua avaliacdo, o excesso de encargos ndo
cientificos dos pesquisadores é um obstaculo a
melhoria da qualidade da ciéncia no pais e cabe as
instituicoes oferecerem a eles servicos de gestéo
de projetos, como fazem as universidades estran-
geiras com as quais se busca competir.

28 | ABRIL DE 2020

Outra linha de acfio na mesma concepcéo foi
o estimulo a colaboragdes, tanto com outras
instituicGes e agéncias brasileiras como inter-
nacionais. “A qualidade da ciéncia é beneficia-
da quando um pesquisador interage com os
melhores cientistas que ele consegue encon-
trar. Essa interacdo promove troca de ideias,
conhecimento de métodos, de procedimentos,
cria oportunidades para os estudantes”, afirma.

Apesar da gravidade do momento, quando o
mundo enfrenta a pandemia do novo coronavi-
rus, somado no Brasil a uma crise econémica e
politica, Brito Cruz avalia que a pesquisa em S0
Paulo e no pais hoje tem mais vitalidade, pes-
soas, qualidade, insercéo internacional, melhor
visibilidade para o publico e se mostrou mais
conectada a desafios que interessam a sociedade.
Por isso, argumenta, é mais efetivo hoje defen-
der a ciéncia do que ha 15 ou 20 anos.

Brito Cruz é engenheiro e fisico, presidiu a
FAPESP (1996-2002) e foi reitor da Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp) en-
tre 2002 e 2005. Prestes a deixar o cargo, ao
encerrar seu quinto mandato de trés anos, em
abril, o diretor cientifico concedeu a seguinte
entrevista a Pesquisa FAPESP, disponivel em
uma versio ampliada no site da revista (www.
revistapesquisa.fapesp.br).

IDADE 61 anos

ESPECIALIDADE
Fendémenos
ultrarrapidos, politica
cientifica, estudos
em C&T

INSTITUICOES
Instituto de Fisica
Gleb Wataghin

da Universidade
Estadual de Campinas
(IFGW-Unicamp)

e FAPESP

FORMAGAO
Graduacdo em
engenharia eletrdnica
(Instituto Tecnoldégico
de Aeronautica),
mestrado e doutorado
em ciéncias no
IFGW-Unicamp

PRODUCAO
106 artigos cientificos






Em 2005, ao assumir a Diretoria Cien-
tifica, vocé classificou sua visdo sobre
o desenvolvimento cientifico nacional
como otimista. Quinze anos depotis, con-
tinua otimista?

Continuo otimista. Estamos em um mo-
mento desfavoravel, mas em Sio Paulo e
no Brasil a atividade de pesquisa cresceu
e melhorou muito. Tem mais vitalidade,
pessoas, qualidade, insercédo interna-
cional, visibilidade para o publico... Em
2005, eu ndo imaginaria que em 2019
teriamos um artigo no jornal O Globo
assinado por politicos, incluido o presi-
dente da Camara Federal, defendendo a
ciéncia. A pesquisa em ciéncia e tecno-
logia ganhou espaco entre os valores da
sociedade brasileira e se mostrou mais
conectada a desafios que interessam a
sociedade, sejam emergenciais, sejam
de avanco intelectual puro.

Apesar dos avangos, hd uma percepgdo
de que a ciéncia vem sendo atacada.

E verdade. Isso faz parte dos aspectos
desfavoraveis da conjuntura, que néo
se limitam a falta de financiamento ou a
crise economica. Tem a ver com a ques-
tdo de credibilidade, com discussdes so-
bre o valor da ciéncia. Mas esse debate
estd sendo bem enfrentado. As criticas
e agressdes a ciéncia fazem com que a
comunidade de pesquisa brasileira e do
mundo se preocupe mais com o efeito
dos trabalhos realizados e em tornar vi-
siveis seus resultados. Estamos em uma
curva ascendente da ciéncia em Sio Pau-
lo e no Brasil. Poderia até ser mais, se
nio houvesse alguns obstaculos. Por ser
ascendente, é mais efetivo hoje defender
a ciéncia do que era em 2005.

Qual é a relevdancia da FAPESP hoje?
A Fundagcéo continua sendo enormemen-
te relevante por duas razdes. A primeira
por causa do orcamento que tem e de suas
caracteristicas: é estavel, previsivel e apli-
cado de uma maneira na qual a comuni-
dade cientifica reconhece legitimidade. A
segunda é que a Fundacéo passou a traba-
lhar de forma mais eficaz para, ao estabe-
lecer critérios para o acesso aos recursos,
estimular e induzir comportamentos nas
instituicOes e entre os pesquisadores. Os
dois aspectos se complementam.

Por exemplo?
A FAPESP influencia comportamentos

quando lanca um cddigo de boas praticas
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Nao pode ser
0 pesquisador
quem liga
para a agéncia
de viagem

e compra

a passagem
do visitante

cientificas, como fez em 2011, e torna o
tema visivel de um jeito positivo e efeti-
vo dentro das institui¢Ges. Adotar boas
praticas é fazer prevencéo, educacéo e
apuracfo justa e rigorosa; estimulando
um determinado comportamento ins-
titucional e individual. Antes, ninguém
falava do assunto e, quando tinha um es-
cindalo, todos prometiam castigo exem-
plar. No é mais assim.

Hd outros exemplos?

A acdo da FAPESP em exigir das institui-
¢bes o que chamamos de apoio institu-
cional ao pesquisador. A deficiéncia nes-
se apoio é um dos principais obstaculos
amelhoria da qualidade e do impacto da
ciéncia e da pesquisa feita em Sdo Paulo.
Se quisermos que os pesquisadores em
S&o Paulo compitam com os de Stanford,
Ecole Polytechnique, Cambridge, eles
precisam ter em suas instituicdes apoio
similar ao que os pesquisadores desses
lugares tém. E néo esta nem perto, em-
bora tenha progredido muito. Ha uns
trés anos contamos 200 escritdrios de
apoio institucional a pesquisa no estado
- é pouco, precisaria ter 600. Em 2005,

se tivesse 10 era muito. Nio pode ser o
pesquisador quem telefona para a agén-
cia de viagem para comprar a passagem
do pesquisador visitante, faz a prestacéo
de contas do auxilio, liga para o técnico
que faz a manutencéo... Enquanto is-
so0, o colega dele de Cambridge esta es-
crevendo trabalhos, orientando alunos,
discutindo com colegas e tendo ideias.
Com mais apoio institucional, multipli-
caremos o efeito do dinheiro concedido
por 1,7, talvez até 2. E essencial que uma
organizacdo como a FAPESP exija que as
institui¢des cumpram esse papel.

Por que essa agdo cabe a FAPESP?

Se uma organiza¢do como a FAPESP ndo
pressionar, ninguém vai colocar na agen-
da. A comunidade cientifica percebe, mas
formula de um jeito diferente, que “preci-
sa desburocratizar”. Desburocratizar néo
é eliminar regras que uma democracia
requer para uso de recursos publicos.
Significa tirar a burocracia das méos e
das costas do cientista. Durante décadas
a FAPESP trabalhou com a suposi¢éo de
que bastaria oferecer recursos aos melho-
res pesquisadores e a ciéncia progrediria.
Progrediu, mas chegou-se a uma dimen-
sfo na qual sem o apoio institucional nfo
se consegue avancar significativamente.

Falando das estratégias adotadas pela
Diretoria Cientifica nesses 15 anos, que
balango é possivel fazer?

Muito além da selecéio de projetos de
pesquisa, me ocupei em tentar puxar
todo o sistema para cima, como a maré
que levanta todos os barcos ao mesmo
tempo, ndo apenas um ou dois. E possi-
vel fazer um programa de sucesso em
determinada drea, mas ele pode estar
no meio de um sistema que puxa o resto
para baixo. Minha preocupacéo desde o
primeiro dia, descrita no plano que apre-
sentei para o Conselho Superior da FA-
PESP, foi dizer: “O Projeto Genoma foi
sensacional, mas quantas outras coisas a
gente nfo percebeu ou néo fez?”. Induzir
comportamento muda tudo, afeta todas
as areas, os jovens, os velhos, as institui-
cBes bem estabelecidas e as emergentes.

Promover a cooperagdo internacional
é um exemplo dessa indug¢do?

Sim. A interacdo internacional era fraca
antes de 2005. Havia - ainda hd - uma
espécie de introversdo na comunidade
cientifica brasileira. Quando comeca-
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mos a fazer essa inducéo, muitos pes-
quisadores se interessaram e ocuparam
posicdes de lideranca em colaboracdes
internacionais. Hoje temos projetos im-
portantes feitos em Sdo Paulo, como o
chip Sampa para o detector do Cern [Or-
ganizacdo Europeia para Pesquisa Nu-
clear]; o lider do detector de neutrinos
(Arapuca) do Fermilab; e pesquisadores
dos programas de Bioenergia [Bioen],
Mudancas Climaticas e Biodiversidade
[Biota] que lideraram o mais importante
relatério mundial sobre sustentabilida-
de em bioenergia. Em Brasilia achavam
que colaboracéo internacional era ex-
portar estudantes. Para nos é conceber
a pesquisa junto, lutar lado a lado pela
aprovacdo do projeto aqui e no exte-
rior e, se aprovado, tocar em parceria.
Al sim, faz sentido pesquisadores e es-
tudantes viajarem. Hoje, quase 15% dos
projetos tematicos sdo em colaboracdo
internacional desde o primeiro dia. A
porcentagem de artigos com coautores
em Sio Paulo e em outro pais pulou de
25% para 45%.

O que foi feito para induzir a colabora-
¢do internacional?

Fomos aprendendo como trabalhar com
as principais agéncias de financiamento
a pesquisa no mundo. As primeiras que
nos ajudaram foram as do Reino Unido.
Por iniciativa do Consulado Britinico,
os Research Councils foram receptivos
e conseguimos montar nosso primeiro
acordo relevante de cofinanciamento,
envolvendo projetos de pesquisa com-
pletos e em conjunto — pequenos, médios
e grandes. Nunca tinhamos cofinanciado

projetos grandes com agéncias do exte-
rior. Essa experiéncia nos permitiu dar
inicio a varios acordos internacionais
com agéncias importantes. Montamos
uma colaboracfo semelhante com a DFG,
agéncia de pesquisa alemé, com a Natio-
nal Science Foundation [NSF], dos Esta-
dos Unidos. Trouxemos procedimentos
deles para c4, como 0 modo de organizar
reunides, tipos de formularios, como tra-
balhar para extrair dos nossos assessores
pareceres melhores e mais detalhados.
Nosso sistema melhorou como um todo.
A FAPESP hoje é, no mundo, uma das
agéncias que mais oferece oportunidades
de colaboracdo internacional. E uma das
razdes pelas quais a FAPESP conseguiu
se tornar protagonista em organizacoes
internacionais, como o Global Research
Council, que fez a reunido aqui em 2019,
na qual fui escolhido como chair do go-
verning board.

Hd uma preocupagdo ndo apenas de
enviar brasileiros para o exterior, mas
trazer estrangeiros para cd. Qual foi a
principal dificuldade para atrair bons
pesquisadores de fora?

De fato, isso deu certo apenas em parte.
Na estratégia de colaboracéo internacional
da FAPESP, um dos valores importantis-
simos é o da reciprocidade. Procuramos
projetos em colaboracéo nos quais a con-
tribuicfio dos pesquisadores de Sdo Paulo
seja comparavel a dos colegas de outros
paises. Isso eleva o padrido. Uma parte
dessa reciprocidade se transforma em
acdo quando insistimos em trazer gente
de fora. E dificil fazer isso porque, em-
bora a FAPESP trabalhe bem, hd muitos

outros problemas, como o “custo Bra-
sil”. Mesmo lutando contra isso, subiu o
nimero de pessoas de fora de Sdo Paulo
na lista de bolsistas. Trazemos pesquisa-
dores de outros estados, 0 que também
¢é importante. E aumentou o nimero de
pesquisadores de fora - 20% dos bolsis-
tas de p6s-doutorado vieram do exte-
rior. Gente de todos os lugares, Franca,
Canad4, India, Paquistfio, Alemanha... J4
identificamos em algumas empresas que
receberam financiamento do programa
Pipe [Programa Pesquisa Inovativa em
Pequenas Empresas] um certo nimero
de projetos liderados por pesquisadores
que trouxemos da Europa. Vieram como
pos-docs, ficaram por aqui e agora estéo
liderando a pesquisa em empresas.

Nessa estratégia, havia trés pilares:
trazer pesquisadores do exterior, en-
viar pesquisadores para o exterior, fa-
zer projetos em parceria. Hd um peso
relativo para cada um?

Gastamos mais dinheiro com a Bepe
[Bolsa Estagio de Pesquisa no Exterior]
e projetos colaborativos do que trazen-
do pessoas de fora. Sempre que possivel,
tentamos fazer com que o destino do
estudante da Bepe ou o convite para o
pesquisador estrangeiro esteja atrelado
auma pesquisa colaborativa. Queremos
que os trés instrumentos funcionem de
modo articulado. Veja o Spec [Sdo Paulo
Excellence Chair], programa que cria a
oportunidade de um pesquisador muito
destacado passar um tempo aqui, lide-
rando um projeto, interagindo com es-
tudantes, vivendo o departamento por
um determinado niimero de semanas por
ano. O Spec cria muitas oportunidades.
Um desses pesquisadores, Emilio Moran,
faz parte do National Science Board dos
Estados Unidos, que é o Conselho Su-
perior da NSF. A nossa estratégia nio é
focalizada em repatriamento, mas em
trazer excelentes cientistas para traba-
lhar no Brasil, brasileiros ou néo.

De 2005 a 2015, a FAPESP ampliou a
cooperagdo com outras instituicées bra-
sileiras, como outras fundagées de apoio
a pesquisa (FAPs) e instituicées federais.
Quando me candidatei para o cargo, de-
fendi que a FAPESP precisava explorar
mais as oportunidades de colaborar com
entidades interessadas em C&T no Bra-
sil: BNDES, Finep, CNPq, Capes. Fomos
atras de oportunidades. De 2005 a 2013,
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as agéncias federais tiveram como parte
de sua estratégia interagir bem com as
FAPs. Em 2005 apresentamos um proje-
to para Finep; o Pappe Subvencéo até ho-
je cofinancia projetos da fase 3 do Pipe.
O grande programa do CNPq, que a FA-
PESP ajudou a montar, foi 0 dos INCTs
[Institutos Nacionais de Ciéncia e Tec-
nologia]. A FAPESP foi o segundo maior
financiador. Depois fizemos um acordo
excelente com a Capes para financiar os
programas de bolsa, de R$ 240 milhdes,
R$ 167 milhées ja desembolsados. E con-
seguimos algo raro, que é o BNDES se
associar a uma agéncia de financiamen-
to para fazer pesquisa: fizemos o labo-
ratorio de estruturas leves do IPT em
Sdo José dos Campos. Houve acordos
com algumas FAPs - de Pernambuco,
de Minas Gerais, do Rio de Janeiro - e,
recentemente, passamos a fazer acordos
mais abrangentes com muitas outras. A
colaboracéio avancou muito.

Como a FAPESP se inseriu no esfor¢o
de estimular a inovagdo e a interagdo
entre universidade e empresa?

Inovacgédo pode ou néo incluir pesqui-
sa — e a FAPESP s6 trabalha com pes-
quisa. Se a pesquisa levar a inovacdo, a
FAPESP pode apoiar. Ja vi, participei
de reunides, disputas e brigas em que
se atribui 8 FAPESP a missdo de apoiar
a inovacdo lato sensu, o que seria con-
tra a lei. Nos empenhamos em ampliar
o perfil da FAPESP na pesquisa para

inovacéo, a fim de que, além de receber
projetos de pesquisadores, fossem feitos
acordos com empresas para cofinanciar
projetos do Pite [Programa de Apoio a
Pesquisa em Parceria para Inovacgdo Tec-
noldgical. Fizemos chamadas publicas
em parceria com dezenas de empresas
- Oxiteno, Braskem, Intel, Microsoft,
Vale, farmacéuticas. Com isso consegui-
mos aumentar a quantidade de projetos
Pite e o valor aplicado nos projetos. Em
2013, surgiu a ideia do Centro de Pes-
quisa em Engenharia [CPE], hibrido de
Centros de Pesquisa, Inovacfo e Difuséio
[Cepid] com Pite. Sdo centros cofinan-
ciados por uma empresa por 10 anos. Ja
temos 16 e devem sair mais dois sobre
inteligéncia artificial, um sobre agua e
outro sobre primeira infincia. Fizemos
parcerias inclusive com empresas inter-
nacionais que nunca tiveram pesquisa
no Brasil. A outra parte de fazer pesqui-
sa em empresas, o Pipe, demorou um
pouco mais porque tivemos que apren-
der coisas novas. Fizemos uma reforma
em movimento.

Como foi isso?

A primeira parte da reforma envolveu
aprender com a NSF como ela selecio-
nava os projetos de pequenas empresas.
Analisei o Pipe e fui la conversar com
eles. Foi muito uatil. Criamos um novo
procedimento: trazer especialistas em
vez de avaliar nas coordenacdes melho-
rou muito a qualidade da anélise. Depois,

Com Jorge Tezon, do Conicet da Argentina, e Peter Strohschneider, da German Research Foundation
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trabalhamos para criar mais visibilidade
para o programa. Passamos a publicar
anuncios e a promover reunides para
orientar a fazer projetos de qualidade.
Criamos uma cerimonia para anunciar
as propostas aprovadas. Como resul-
tado, nos ultimos trés ou quatro anos
tivemos a maior quantidade de proje-
tos aprovados e o volume de dinheiro
contratado aumenta anualmente. Esses
projetos com empresas, que eu chamo de
pesquisa “em” e “com” empresas — Pipe
e Pite, respectivamente —, usaram no ano
passado perto de 10% do orcamento da
Fundag#o, o que nunca tinha acontecido
antes. Foi algo que prosperou.

Quais foram os impactos dessas ini-
ciativas no ambiente académico e na
economia?

O primeiro, que foi identificado em uma
avaliacdo concluida em 2009, é que o re-
curso da FAPESP torna viavel que a em-
presa invista no projeto outra quantidade
bem maior de recursos seus. Outra forma
de ver esse impacto foi um grafico pu-
blicado na revista Pesquisa FAPESP que
mostra quantos empregados as empresas
tinham antes de iniciar o projeto Pipe e
quantos tiveram depois [ver suplemento
Pipe FAPESP - 20 anos de inovacéo]. A
InVitro comecou com 30 e foi para 268
empregados. A Griaule foi de 5 para 45.
No Pite, aumentou muito a quantidade
de empresas que nos procuram para fa-
zer esses centros de pesquisa em enge-
nharia, entfo algum resultado d4. Mas
isso é implicito. O impacto mais explici-
to foi dissipar a visio de que projeto em
colaboracéo com empresa é mediocre,
que atrapalha a carreira do pesquisador
e do estudante.

Um preconceito histérico...

E conceito. Preconceito é quando vocé
fala sem ver. Mas os pesquisadores viam
0 que acontecia antigamente: a maio-
ria dos projetos era simples consultoria.
Muitas organizacdes ainda confundem
pesquisa colaborativa com consultoria
subsidiada. O Pite ajudou a mudar essa
visdo e os CPEs a dissiparam totalmen-
te. Todas as empresas que se associa-
ram conosco nos CPEs querem pesquisa
avancada. Ndo procuram pesquisa in-
cremental, querem criar o futuro. Isso
aparece nos editais, o que despertou al-
to interesse da comunidade cientifica,
coincidindo com a maneira como uma

LEO RAMOS CHAVES



agéncia como a FAPESP deve se envol-
ver. Da maneira como vejo, s6 faz senti-
do colocar recursos publicos em apoio a
pesquisa para inovacdo se for para a em-
presa fazer algo que nfo faria s6 com seu
préprio dinheiro. O objetivo tem que ser
suficientemente complicado, arriscado
ou incerto para ser visivel que a empresa
néo faria aquilo sozinha. O dinheiro do
contribuinte é para reduzir o risco. Des-
sa forma, estamos somando no sistema.
Sendo a empresa diz: “Agora tem dinhei-
ro do governo, entdo vamos pegar o que
gastariamos em pesquisa e pOr no mar-
keting, na distribuicdo de dividendos...”

Foi essa questdo que motivou seu tra-
balho recente indicando um aumento de
14% ao ano, entre 1980 e 2016, na colabo-
ragdo entre universidades e empresas?
Em parte. Eu via aqui na FAPESP uma
quantidade de projetos com empresas,
as pequenas que empregam estudantes e
pds-docs, as grandes que fazem parceria.
Mas, quando se vai a alguma reunifo para
falar de colaboracéo entre universidade
e empresa, o ponto de partida costuma
ser que nio existe, é fraca ou incipiente.
Formou-se uma davida. Como vejo tanta
demanda e todos falam o contrario? Fui
procurar dados e s6 encontrei evidéncias
anedoticas. Trata-se de uma implicéncia
baseada em casos. E também se baseia em
uma ilusio de que nos Estados Unidos
quem financia a pesquisa nas universida-
des sdo as empresas. Nio € assim, quase
dois tercos vém do governo federal, um
terco do estadual e somente 6% das em-
presas. Comecei a procurar indicadores
e descobri duas coisas. Uma é que USP e
Unicamp recebem recursos de empresas,
em proporcdo ao dinheiro que recebem
externamente, que as colocam no nivel
das 10 maiores universidades dos Estados
Unidos. A segunda é lastimavel: todas as
outras universidades do Brasil nio sabem
fazer essa conta. Elas ndo sabem quanto
dinheiro receberam das empresas.

Ai surgiu a ideia de fazer a contagem
dos papers em colaboragdo entre uni-
versidades e empresas no Brasil?

Isso mesmo. Eu estava vendo uma pales-
tra aqui na FAPESP de um pesquisador
da Universidade de Leiden sobre como
medir a colaboracéo de universidade
com empresa por coautoria de artigos
cientificos. Ele mostrou os resultados
do Brasil, com base na Web of Science, e

hé

Ha um
potencial nas
universidades
que as
empresas
brasileiras
nao usam

de modo
suficiente

tinha uns 10 papers. Achei espetacular a
ideia de contar coautoria, mas notei que
nio estavam contando direito. Eles néo
sabiam que Apis Flora, InVitro, Griau-
le sdo empresas. Para eles, empresa é
IBM, GSK, Novartis, Microsoft. Duran-
te a palestra, procurei na base de dados
artigos com os termos *ltda* e *corp*.
Apareceu um monte. Pensei, tenho algo
aqui. A Clarivate ia fazer um relatério e
eu reclamei com eles que o percentual
de coautoria com empresas estava er-
rado. O mesmo aconteceu com a Else-
vier e os dados da Scopus. Peguei todos
os artigos do Brasil, tirei tudo o que era
hospital e universidade e o resto fui mar-
cando. Olhei uma por uma, porque algu-
mas nédo puseram nem ltda, nem corp,
nem sociedade anénima. Demorou trés
ou quatro semanas para checar mais de
400 mil artigos. O relatério da Clarivate
mostrou que nfo é certo dizer que tem
pouco. Achei valioso: mostra o contrario
do que todo mundo acha.

Ndo seria por que é dificil ver de ma-
neira clara qual é a riqueza gerada em
cada parceria?

E dificil ver, em todos os lugares. O estu-
do mostrou que boa parte das interacdes,
talvez quase a metade, é com empresas
estrangeiras. Elas vém aqui buscar a sa-
bedoria dos pesquisadores das univer-
sidades, algo que as empresas do Brasil
nio buscam. H4a um potencial e um valor
nas universidades que as empresas do
Brasil ndo estdo usando suficientemente.

Os indicadores de inovagdo nas empre-
sas estagnaram-se nos tltimos anos.
Por que eles parecem dissociados des-
ses indicadores de colaboragdo entre
universidades e empresas?

Essa é outra descoberta que fiz produ-
zindo os indicadores da FAPESP. A dis-
sociacélo esta em outro ponto. No estado
de Sdo Paulo, 57% dos pesquisadores séo
empregados de empresas. Dos R$ 25 bi-
lhées investidos em pesquisa no estado,
60% foram gastos por empresas, pagan-
do 47 mil pesquisadores. A questio é: por
que gastam tanto dinheiro e ndo vemos
resultados tio notaveis quanto os de em-
presas de outros paises? A secdo Dados
de Pesquisa FAPESP publicou ha uns
anos uma tabela educativa que mostra
por que os indicadores de inovacéo pa-
tinam. O quadro aponta, em paises sele-
cionados, o niimero de patentes, 0 nime-
ro de pesquisadores que trabalham nas
empresas e quantas patentes sio obtidas
para cada grupo de 10 mil pesquisadores.
No Japio e Coreia do Sul, ha 900 paten-
tes por 10 mil pesquisadores. No Brasil,
paga-se a 10 mil pesquisadores e no fim
do ano tem 29 ideias que viram patente.
Os 47 mil pesquisadores nas empresas
daqui estfio trabalhando em uma agenda
de pesquisa ruim. N#o falta esforco. Falta
agenda ousada e movida pela busca de
oportunidades internacionais.

Vamos falar de alguns programas FA-
PESP. O Bioen teve cinco vertentes: me-
Ihoramento de cana, fabricacdo de bio-
combustiveis, motores a etanol, biorre-
finarias e impactos sociais e ambientais.
Em quais delas houve mais resultados?
Todos tiveram resultados importantes,
mas os de maior impacto foram os re-
ferentes a sustentabilidade de biocom-
bustiveis, no trabalho que resultou no
relatdrio Scope [Comité Cientifico para
Problemas de Ambiente]. O Bioenergy &
sustainability: Bridging the gaps virou
uma obra obrigatdria nesse assunto e
foi ilustrativo dessa nossa estratégia de
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todos colaborarem internacionalmente
buscando protagonismo. Nesse relatério,
trés brasileiros lideraram uma equipe
de 137 pesquisadores de 80 instituicées
de 24 paises.

Qual foi a contribuicdo do relatério?
Foi bem singular e importante para o Bra-
sil: definir em que condi¢des biocombusti-
veis produzidos em larga escala podem ser
feitos de maneira sustentavel. O principal
obstaculo para a expansio de biocombus-
tiveis no mundo tem sido a critica de que
isso causaria fome ou destruiria florestas.
Em geral, essas objecdes vém de estudos
liderados por europeus. Esse relatdrio te-
ve participacdo de alemaes, holandeses,
franceses, norte-americanos e chegou a
um resultado razoavel, mostrando qual
o jeito errado e o jeito certo de fazer as
coisas nessa area. O jeito errado nfo é, em
geral, a maneira como se faz aqui.

O programa de Pesquisa sobre Mudan-
¢cas Globais foi lancado com o objetivo
de ajudar na tomada de decisées sobre
avaliagées de risco e estratégias de mi-
tigacdo e adaptagdo. O tema parece ndo
comover dreas do Executivo e do Legis-
lativo. Por que isso ocorre?

Nio sei se isso é bem verdade. Os resulta-
dos sobre o aumento do nivel do mar es-
tdo levando municipios no litoral a criar
legislacéo e regras. Comparado com o
Biota talvez tenha menos resultados vi-
siveis porque é um tema mais dificil. As
consequéncias estdo la na frente: é pagar
agora para nio ter consequéncias daqui
a 50 anos. No sdo so os politicos que re-
lutam. Por isso h4 esse debate mundial,
que se acelerou um pouco por causa da
reacéo ignorante de certos politicos. Isso
acabou por criar uma onda a favor da va-
lorizacéo das pesquisas, dos resultados.
Claro que ha partes do programa que
poderiam ter dado mais certo. Mas é as-
sim mesmo. O desafio desses programas,
muitas vezes, é conseguir que os pesqui-
sadores redirecionem um pouco seus in-
teresses para trabalhar juntos e que isso
aumente a qualidade e a efetividade dos
resultados. O papel de uma organizacio
como a FAPESP é liderar e estimular por
convencimento e persuasio.

Algum outro programa trouxe resulta-
dos destacados?

Os programas mencionados sdo orienta-
dos a temas. Outra parte de nossas acdes
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Passamos

a investir a
maior parte
dos recursos
em projetos
ousados

e competitivos
mundialmente

tem a ver com os programas tradicionais
da FAPESP, que passaram por forte mu-
danca na distribuicéo dos investimen-
tos. H4 13 ou 15 anos investiamos mais
dinheiro em projetos de curta duracéo,
os auxilios regulares; agora estamos in-
vestindo a maior parte dos recursos em
auxilios ousados e competitivos mun-
dialmente, os projetos tematicos, os Ce-
pids e o programa Jovem Pesquisador. A
parte dos auxilios individuais diminuiu
e a dos projetos com equipes maiores
cresceu. Isso foi feito intencionalmente
e prudentemente. Envolveu convencer
0s assessores a terem menos restri¢cdes
a pesquisas com risco maior. Pesquisa é
para ter risco. Tem de pensar: no sei se
vai dar certo, mas essa equipe que esta
propondo ja fez um projeto complica-
do antes? Se fez, é uma boa razéo para
apostar. O que define um projeto ousado
é o tamanho do problema que ele trata e
como se pretende trata-lo; se vai pegar
um problema que nunca ninguém abor-
dou, ou, a0 menos, nunca tratou daquele
jeito, e se o projeto pode levar a um grau
de compreensio notavelmente melhor
do que tem hoje.

Como é que a FAPESP tem conseguido
lidar com a demanda crescente da comu-
nidade, com muitos programas comple-
xos e inimeros acordos internacionais?
Entre 2005 e 2013, aumentaram a de-
manda e a receita real da Fundacéo. Con-
seguimos acumular recursos entre 2005
e 2014, recuperando parte da reserva do
fundo patrimonial perdida na crise entre
2001 e 2005. Aumentamos a quantidade
de concessdes e iniciamos a estratégia de
deslocamento dos projetos curtos para os
longos e ousados. Em 2013, comec¢amos
aver o horizonte de crise, que até agora
s6 piorou. De 14 para c4, a demanda fi-
cou surpreendentemente constante. Ndo
saberia explicar por qué. Ante a crise de
receita, devido a evolucdo da economia
brasileira e paulista, tornamos mais rigo-
roso o processo de concessio de bolsas
ou auxilios. A taxa de sucesso, que era
de 55%, foi para 40%; estamos a cami-
nho de 38% porque a crise continua. O
Conselho Superior permitiu, a partir de
2014, que usdssemos parte do fundo para
seguir a lei zero da FAPESP, que é: tudo
que foi contratado serd pago. Ao mesmo
tempo, tivemos de contratar menos pro-
jetos para termos menos compromissos
no futuro. Antes de 2001, a taxa de su-
cesso de aprovacéo era entre 75% e 80%;
de 2001 a 2005 foi entre 40% e 45%; de
2005 a 2009 subiu para 55%; e em 2014
foi de 40%. Nio é ruim comparado com
as principais agéncias do mundo. E é
uma média de tudo o que analisamos.
Aprovamos 60% das solicitacdes de bolsa
de iniciacélo cientifica e 28% de projetos
tematicos. Os NIH [Institutos Nacionais
de Saude dos Estados Unidos] aprovam
11% quando se trata de projeto de cinco
anos. A NSF, 17%. Ser mais competitivo
faz o sistema melhorar em qualidade. O
pesquisador tem que caprichar muito
mais no projeto.

Houve um investimento da FAPESP em
produczir indicadores de C&T. Que ba-
lango se faz em relacdo a capacidade
de produzir informagdo que ajuda a to-
mar decisées?

O que mudou foi que conectamos os in-
dicadores com a montagem de estraté-
gias da FAPESP. O meu jeito de trabalhar
valoriza o acesso a indicadores. Estimu-
lei a producéo de indicadores sobre o
mundo exterior e sobre a FAPESP. Ob-
servando os indicadores, podemos, por
exemplo, criar uma coordenacéo de drea



nova. Olhando a Biblioteca Virtual [bv.
fapesp.br/], hoje qualquer pessoa con-
segue descobrir quantos auxilios foram
aprovados em qualquer area. Fica facil
ver o que acontece e é possivel usar isso
para tomar decisées. Para os indicado-
res de C&T, depois de 2015, com a vinda
do professor [Carlos Américo] Pacheco,
montou-se na diretoria da presidéncia do
CTA [Conselho Técnico Administrativo]
um esforco mais robusto ainda.

A FAPESP, nas suas palavras, busca ter
impacto social, econéomico e intelectual
cientifico. Esse tripé deveria ser equita-
tivo ou cada perna deveria ter um peso
de acordo com o momento?

O impacto da pesquisa precisa aparecer
nessas trés dimensoes. Mas nunca disse
que cada projeto precisa estar nas trés
dimensbes. E o sistema como um todo
que deve fazer essas trés coisas. Cabe a
uma agéncia como a FAPESP, ao governo,
achar o equilibrio adequado, que é um
equilibrio dindmico. Tem época que que-
remos mais ou menos pesquisa aplicada,
dependendo dos problemas enfrentados.

Isso mudou nos iiltimos 15 anos?

Nio sei se houve uma mudanca relati-
va. Nas trés dimensdes conseguimos ter
mais impacto. Vemos mais efeito da pes-
quisa nas empresas, ha mais coautoria,
mais projeto colaborativo. Conseguimos
ter mais impacto da ciéncia, porque ve-
mos mais citacdes dos trabalhos, mais
presenca internacional. E conseguimos
ter mais impacto social, visivel em decre-
tos relativos ao meio ambiente baseados
em resultados do Biota ou no estudo so-
bre o efeito da pesquisa em agricultura
na producgo de alimentos. Outras coisas
sdo mais dificeis de medir, mas néo de
identificar. Por exemplo, aumento da
qualidade do atendimento nos hospitais
devido a protocolos mais bem-feitos,
fruto de pesquisa que a Fundacéo finan-
ciou. Basta lembrar o assunto recente do
sequenciamento do genoma do virus da
Covid-19 (ver reportagem na pdgina 26).
Melhoramos nas trés dimensdes.

Nesse cendrio de restri¢do, baixo cres-
cimento, como se financia a ciéncia?
Hd o que fazer?

Até certo ponto, € possivel conviver com
uma situacéio de restricdo elevando re-
ferenciais para escolher o que financiar
ou nio. Depois de um certo ponto, a se-
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lecdo pode virar uma loteria indefensa-
vel. Na FAPESP, nio estamos perto desse
ponto. Mas quando tem, como no CNPq,
um corte de 80% de dinheiro de fomen-
to, ja se esta nessa situacdo. O principal
efeito negativo da crise é nio estarmos
construindo as bases de um futuro com
mais ciéncia e melhor ciéncia. Estamos hd
muito tempo sem criar mais lugares com
atividade de ciéncia, mais universidades,
departamentos competitivos. Algo foi fei-
to entre 2005 e 2012, com critérios com
0s quais eu nfo concordaria totalmente,
mas foi feito. Quando olhamos para Sdo
Paulo, a UFABC tornou-se um lugar rele-
vante da pesquisa no Brasil e no mundo.
A Federal de Sdo Carlos aumentou sua
producdo. Com muita luta, se fez a fonte
de luz sincrotron Sirius, uma realizacéo
respeitavel, mas o Brasil precisa de mais.
Talvez o caminho certo seja ter mais or-
ganizacdes de tamanho administravel e
bem qualificadas. Pode ser universidade
ou instituto dirigido a problemas que se
precise resolver. Ou empresas intensivas
em pesquisa e desenvolvimento.

Essa ideia de ter mais institui¢ées ndo
deveria incluir as privadas?

Certamente. Tem uma coisa nova em
Sdo Paulo, que séo institui¢des privadas
dedicadas a pesquisa. Quando faziamos
os indicadores em 2005, ndo aparecia no
radar. E agora olhamos e tem instituto
do Hospital Sirio-Libanés, do Hospi-
tal Albert Einstein, Instituto Eldorado,

CPQD, Fundecitrus, e muitos outros.
Com apoio da FAPESP, a Universidade
Mackenzie investiu recursos expressi-
vos e construiu um importante centro
de pesquisa em grafeno. As instituicdes
novas de pesquisa ou ensino superior
podem ser privadas ou publicas. Quan-
do comparo o estado de Sdo Paulo com
a Espanha, dois lugares de mais de 40
milhées de pessoas, a Espanha tem mais
de 40 universidades publicas. Sdo Paulo
tem seis. E um niimero para entender
melhor, certo?

A partir de maio, o que fard?

Aqui na FAPESP tive o gosto de traba-
lhar com uma equipe excepcional, fun-
ciondarios e membros das coordenacdes.
A satisfacfio de interagir com os pesqui-
sadores dessas coordenagdes é enorme,
dificil de pér em palavras. Eles valorizam
a boa pesquisa porque sabem o que é
pesquisar, amam a ciéncia, a tecnologia,
e sdo cheios de ideias e de paixio por
estas. Nio se encontra esse tipo de am-
biente em muitos lugares. A diretoria e
o conselho sempre foram muito positi-
vos e institucionais, nas convergéncias
e nas divergéncias. Nio sei o que farei
depois de abril. Agora o mundo virou de
cabeca para baixo com esse assunto do
virus, tudo ficou mais complexo. Acho
que o grupo de pesquisa no Instituto de
Fisica da Unicamp me aceitara de volta.
Mas por via das duvidas pode ser bom
consultar os antuincios classificados.
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ATE QUE PONTO 0 BRASIL AVANGOU NOS OBJETIVOS PARA 2020

Avaliacdo sobre as Metas de Aichi aplicadas ao pais foi divulgada no ano passado

META 1

META 2

META 3

META 4

. 9
Ararinhas-azuis foram
declaradas extintas
na natureza; exemplares
criados em cativeiro 5
serdo reintroduzidos

‘em seu habitat natural
P

META 5

Os brasileiros estarao
cientes do valor da
biodiversidade e de como
conservd-la e usd-la

de forma sustentavel
STATUS A caminho de
atingir a meta

DESTAQUE Estudo da Union
for Ethical Biotrade
mostrou que 91%das
pessoas ja ouviram falar
sobre biodiversidade

O valor das diversidades
bioldgica, geoldgica e
social serd integrado a
estratégias de
desenvolvimento

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas em
nivel insuficiente
DESTAQUE De 63 acdes
propostas nessa meta,
s6 14% foram concluidas
até 2018. A adesdo do
setor privado foi restrita

Incentivos que prejudicam
a biodiversidade serdo
eliminados ou reduzidos.
Incentivos positivos

serdo aplicados

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas
em nivel insuficiente

DESTAQUE Dezesseis
estados distribuem parte
dos recursos de ICMS a
prefeituras com base em
indicadores municipais
de sustentabilidade

Governo, setor privado
e outros atores tomardo
medidas para promover
producdo e consumo
sustentdveis

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas
em nivel insuficiente
DESTAQUE Energia
renovavel responde por
43%do consumo
nacional, mas somente

22% dos municipios fazem

coleta seletiva de lixo

A taxa de perda de
habitats nativos sera
reduzida em 50%

em relacdo a 2009.

A degradacdo dos
biomas sera reduzida
STATUS A caminho de
atingir a meta

DESTAQUE Desmatamento
caiu 72%na Amazonia
e 78%no Cerrado entre
2004 e 2018. Queimadas
de 2019 ndo entraram
na avaliacdo



FELIPE SUCASAS | AGENCIA VALE

Plano global vai tracar metas para 10 anos,

a fim de estabilizar as perdas da biodiversidade,

e de 30 anos, com a ambicdo de reverté-las

Fabricio Marques

omecou a contagem regressiva para a apre-
sentacdo das novas metas globais para pro-
tecio e restauracdo da biodiversidade. Em
2010, a 102 Conferéncia das Partes (COP) da
Convencio da Diversidade Biolégica foi realiza-
da em Nagoya, na provincia de Aichi, Japio, e
estabeleceu um plano para reduzir a destruicéo
de sistemas naturais com 20 objetivos a serem
alcancados nos anos seguintes. As chamadas Me-
tas de Aichi expiram este ano e, em outubro pro-
ximo, lideres de todo o mundo devem se reunir
em Kumning, na China, para celebrar um novo
pacto para os proximos anos. As discussdes pre-
liminares comec¢aram no final de 2019, tiveram
uma nova rodada no més de fevereiro em Roma
e deverio ser concluidas em julho em Cali, na
Colombia. Na capital italiana, diplomatas de 190
paises debrucaram-se sobre um rascunho, o zero
draft, que estabelece uma novidade importante.
Em vez de estabelecer propdsitos apenas para
10 anos, optou-se por dividi-los em duas fases:
havera metas para 2030, voltadas para estabilizar
as perdas da biodiversidade, e outras para 2050,
destinadas a recuperar os ecossistemas.
A decisdo de ampliar o prazo busca estimular
a ousadia nas negociacdes e evitar a formulacéo

de propostas vagas e dificeis de mensurar, como
aconteceu com o objetivo nimero 1 de Aichi, que
propds que todas as pessoas “estejam conscientes
dos valores da biodiversidade e das medidas pa-
ra conserva-la”. Ao mesmo tempo, busca-se evi-
tar a repeticdo do desapontamento que emergiu
no balanco das Metas de Aichi. O horizonte de
uma década foi curto para que varias delas fos-
sem alcancadas. Em um relatério divulgado em
2019, o Ministério do Meio Ambiente informou
que o Brasil obteve progressos insuficientes para
cumprir 10 dos objetivos. Foi o caso, por exem-
plo, das intenc¢des de diminuir, de preferéncia a
zero, o risco de extin¢do de espécies ameacadas
ou de reduzir a polui¢do na 4gua, no solo e no ar
aniveis que ndo comprometam o funcionamento
dos ecossistemas e a biodiversidade.

Mas também ha noticias boas no relatério. Se-
gundo o texto, o pais estd “a caminho” de atingir
10 metas - em uma delas, a que recomendava o
registro e o compartilhamento de informacédes
cientificas sobre a biodiversidade em plataformas
abertas, a expectativa é de que até exceda o pro-
posito inicial (ver quadro). “Na meta 11, o Brasil
praticamente atingiu o objetivo de preservar 17%
de seu territério com unidades de conservacéo,

META 6

META 7

META 8

META 9

META 10

Estoques de organismos
aquadticos serdo
explorados de modo
sustentdvel. Pesca devera
respeitar limites seguros

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas em
nivel insuficiente

DESTAQUE O Brasil esta
em 26° lugar em ranking
de paises que mais
capturam peixes, mas
faltam dados recentes
sobre a pesca no pafs

Préticas sustentdveis
serdo promovidas na
agricultura, pecuaria,
aquicultura, silvicultura
e no manejo de
florestas e fauna
STATUS A caminho de
atingir a meta
DESTAQUE N(imero de
produtores organicos
cresceu 400%entre
2010 e 2017,
segundo o Ministério
da Agricultura

A poluicdo na agua,
no solo e no ar serd
reduzida a niveis que
nao comprometam
a biodiversidade

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas
em nivel insuficiente

DESTAQUE Apenas os
estados do Norte ndo tém
planos de manejo de
recursos hidricos; falta
coleta de esgoto em 33,7%
dos domicilios no pais

Uma estratégia para
lidar com espécies
invasoras deverd ser
implementada,
garantindo
monitoramento continuo

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas em
nivel insuficiente

DESTAQUE S¢6 S&o Paulo
e os trés estados do

Sul dispdem de politicas
ativas para lidar com
espécies exoticas

Serdo minimizadas

as pressdes causadas
pelo homem sobre
recifes de coral e outros
ecossistemas costeiros
STATUS A caminho de
atingir a meta

DESTAQUE Porcao de areas
marinhas protegidas
cresceu de 1,5% para
26,3%do total, gracas
anovas unidades

de conservacdo
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META 11

ainda que de forma desigual nos diferentes bio-
mas. Nas areas marinhas, ultrapassou a protecio
almejada de 10% do total”, afirma o bidlogo Carlos
Alfredo Joly, da Universidade Estadual de Cam-
pinas e coordenador do programa Biota-FAPESP
de pesquisa sobre biodiversidade.

O zero draft mantém os cinco eixos das Metas
de Aichi. Busca prevenir perdas de ecossistemas,
reduzir o numero de plantas e animais ameaca-
dos de extin¢do, manter a diversidade genética
das espécies, preservar recursos naturais que
melhorem a nutricéio e o acesso a agua para os
seres humanos e garantir uma reparticéo justa dos
beneficios da biodiversidade. O tamanho da ambi-
cflo vai depender da disposicio dos negociadores.
No rascunho, estdo em branco os espacos onde
constarfo as porcentagens das metas que deveréo
ser alcancadas. Ha uma dificuldade natural em
obter consenso de todos os paises participantes.
Um problema frequente em negocia¢des desse
tipo é conseguir convergéncia para as chamadas
metas smart, aquelas que sdo bastante especificas
e precisas em relacfio ao que se espera alcancar.

“Nem sempre em uma negociacfo se consegue
obter uma meta smart”, explica o biélogo Braulio
Ferreira de Souza Dias, da Universidade de Bra-
silia (UnB), que entre 2012 e 2016 foi o secreta-
rio-executivo da Convencéo sobre Diversidade
Biolégica das Nacoes Unidas. “Algumas metas de
Aichi nfo sdo de resultado, mas de processo. Os
paises se comprometeram a desenvolver planos
de gestdo para que a pesca seja feita de forma
sustentavel, mas néo foi possivel definir metas

de recuperacéo de estoques pesqueiros”, expli-
ca. Dias menciona outro exemplo. “Na meta 7, os
paises concordaram em promover 0 manejo sus-
tentavel da agricultura e das florestas e preservar
a biodiversidade, mas cada um interpretou com
medidas proprias. As vezes, as metas sio vagas
ndo por falta de vontade em implementa-las, mas
porque sdo complexas mesmo.”

A ideia de que a mobilizacdo feita nos ultimos
10 anos foi insuficiente é contestada pelo bidlogo,
que aponta avancos importantes. Ele menciona
um estudo, publicado em fevereiro em formato
de preprint por pesquisadores da Universidade de
Newcastle, no Reino Unido, e da Sociedade Zoo-
logica de Londres, que calculou, com a ajuda de
modelos matematicos, o nimero de espécies que
deixaram de ser extintas gracas aos esforcos feitos
nesta década. A conclusio é de que os objetivos de
Aichi preveniram a extinc¢éo de até 18 passaros e 7
mamiferos desde 2010. “O Brasil se destacou nesse
trabalho por prevenir a extin¢éo de aves como a
ararinha-azul, que foi reintroduzida na natureza”,
afirma Dias, atualmente presidente internacional
da entidade conservacionista Birdlife, sediada no
Reino Unido. Isso ndo significa, ele observa, que
as perspectivas sejam boas. “Os fatores que exer-
cem pressio sobre a biodiversidade se agravam
continuamente, como crescimento demografico,
do consumo e da producéo de lixo, aumento e es-
gotamento da exploracéo de recursos bioldgicos,
como a pesca, expansio das areas ocupadas por
espécies exoticas e as mudancas climaticas. Cabe
perguntar se a humanidade néo estd promovendo

META 12

META 13

META 14

META 15

Ao menos 30%da
Amazonia, 17%dos
outros biomas terrestres
e 10%da costa serdo
protegidos por areas
de conservacdo
STATUS A caminho de
atingir a meta
DESTAQUE Houve
ampliacdo de todas as
dreas protegidas entre
2014 e 2018. Na
Amazonia, a expansao
foi de 26,6%a 28%
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O risco de extincdo de

espécies serd reduzido,
tendendo a zero, e seu
estado de conservagao
serd aprimorado

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas em
nivel insuficiente

DESTAQUE 318 animais

e 467 espécies vegetais
ainda estdo criticamente
ameacados de extincdo
no pafs, segundo dados
oficiais

Serd mantida

a diversidade genética
de microrganismos,
plantas e animais,
incluindo espécies com
valor socioecondémico
e cultural

STATUS A caminho
de atingir a meta

DESTAQUE Banco de
germoplasma da
Embrapa em Brasilia
pode conservar até
700 mil amostras

de recursos genéticos

Serdo protegidos
ecossistemnas que
fornecam servicos
como agua limpa

ou contribuam para

a salde e subsisténcia

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas em
nivel insuficiente

DESTAQUE Em 2016,
regularizacdo de
propriedades rurais
cresceu 127%, com
consequente aumento
de dreas preservadas

Serd ampliada

a contribuicao da
biodiversidade para
estocar carbono,
incluindo a restauracao
de ecossistemas
degradados

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas
em nivel insuficiente

DESTAQUE Recuperacdo
de vegetacdo nativa

no Brasil tornou-se alvo
de uma politica nacional
apenas em 2017



o0 sexto evento de extincéio de espécies em massa”,
afirma. Segundo Dias, reverter o quadro néo de-
pende apenas de adotar metas a serem cumpridas
por governos. “E necessario mudar os hébitos de
consumo de todos os individuos para reduzir a
presséo sobre a biodiversidade.”

ouve uma mudanca de postura da diplomacia
brasileira observada na reunifo realizada
em Roma. A equipe liderada por Leonardo
Athayde, diretor do Departamento de Meio
Ambiente do Ministério de Relacdes Exteriores
(MRE), buscou direcionar as discussdes para o
problema da biopirataria e o dever dos paises
desenvolvidos de financiar as a¢des de preser-
vacdo em paises em desenvolvimento, como o
Brasil. “Historicamente, o pilar de distribuicdo
de beneficios tem sido negligenciado. O objetivo
é fazer que se caminhe para maior efetivacdo
desse pilar, o que poderia assegurar recursos
e transferéncia de tecnologia para paises em
desenvolvimento”, informou o MRE em nota
enviada ao blog Ambiéncia, da jornalista Ana
Carolina Amaral. Na avaliacdo de Carlos Joly,
a posicdo brasileira é preocupante. “O Brasil,
que costumava atuar alinhado com outros pai-
ses ricos em biodiversidade, dessa vez atuou de
forma isolada”, diz. Segundo o bidlogo, “o risco
é ndo obter consensos smarts e produzir um do-
cumento com metas vagas e pifias.”
A necessidade de alcancar uma negociacdo
satisfatoria é amplamente lastreada pelo conhe-
cimento cientifico. Em maio de 2019, foi divul-

gado um dos mais abrangentes estudos sobre
o estado da diversidade bioldgica do planeta,
produzido pela Plataforma Intergovernamen-
tal sobre Biodiversidade e Servicos Ecossis-
témicos (Ipbes). O relatério mobilizou 150
pesquisadores de mais de 60 paises na anali-
se de 15 mil artigos cientificos. Uma de suas
principais conclusées é de que 1 milhéo de
espécies de animais e plantas do planeta se
encontra ameacado de extin¢do. Nos ecos-
sistemas terrestres, a presenca de espécies
nativas caiu em média 20% desde o inicio do
século XX e, hoje, mais de 40% das espécies
de anfibios, quase 33% dos corais e mais de
um terco de todos os mamiferos estdo amea-
cados. “F preciso mudar a narrativa perversa
segundo a qual a degradagdo ambiental e a
desigualdade social sdo efeitos inevitaveis do
crescimento econdémico”, disse o antropologo
brasileiro Eduardo Brondizio, da Universidade
de Indiana, nos Estados Unidos, um dos coor-
denadores do relatdrio, em seu lancamento.
“Sabemos quais véo ser as consequéncias se
continuarmos a seguir o caminho atual, mas
também sabemos que € possivel mudar e te-
mos ferramentas para implementar politicas
que facam diferenca na vida das pessoas e no
meio ambiente global.” O documento propoe
a criacdio de instrumentos econémicos capa-
zes de financiar a conservacéo, compensando
servicos prestados por ecossistemas, como a
oferta de dgua, ou de atividades que ajudem a
remover carbono da atmosfera.

META 16

META 17

META 18

META 19

META 20

Legislacdo do pais devera
se alinhar ao Protocolo
de Nagoya sobre acesso
a recursos genéticos

e partilha de beneficios

STATUS A caminho de
atingir a meta

DESTAQUE Uma lei de
2015 criou um sistema
moderno de gestao

e compartilhamento
de beneficios

da biodiversidade

Jaem 2014, o pais
deverd ter uma
estratégia nacional
para a biodiversidade
atualizada e com
planos de acdo eficazes

STATUS A caminho de
atingir a meta

DESTAQUE Nao ha um
documento unificado,
existem 550 leis,
decretos e resolucdes
alinhados com as metas
de conservacao

Conhecimentos

sobre biodiversidade

de indigenas e
comunidades tradicionais
serdo integrados

a politicas publicas
STATUS A caminho

de atingir a meta

DESTAQUE Politicas
envolvendo indigenas
e comunidades
tradicionais foram
implementadas na
década passada

FONTE SEXTO RELATORIO PARA A CONVENGAO SOBRE DIVERSIDADE BIOLOGICA [ MMA /2019

A ciéncia sobre
biodiversidade sera
compartilhada. Registros
sobre fauna e flora
estardo em bancos

de dados abertos

STATUS A caminho de
exceder a meta

DESTAQUE Em 2018,
dobraram os registros
de plantas no Sistema
de Informacédo

sobre a Biodiversidade
Brasileira (SiBBr)

Recursos para a execucdo
dessas metas deverdao
ser alocados para
implementagdo de um
plano estratégico sobre
biodiversidade

STATUS Progresso em
direcdo a meta, mas
em nivel insuficiente

DESTAQUE Crise econémica
a partir de 2014 reduziu
recursos publicos para
investimento em

politicas de protecao

da biodiversidade
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Eficiéncia energética
Tecnologias que permitam 0'Uso
de menos energia gerada por
combustiveis fésseis para
produzir os mesmos produtos

Cogeracao

Tecnologias que permitam
a geracdo combinada de
energia térmica e elétrica
a partir do mesmo sistema
de producao

Gas natural
Tecnologias que permitam
a substituicdo de
combustiveis fésseis por
gas natural, que emite
menos CO,

Reciclagem de materiais
Tecnologias que favorecam

a substituicdo de insumos virgens
porinsumos reciclados

Renovaveis

Tecnologias que substituam
0 uso de combustiveis
fésseis por energia de
biomassa e solar-térmica

e florestas nativas e sua

stituicao por lenha




ILUSTRAGAO E INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO

\PULSO

stimulos fiscais para que a in-

dustria manufatureira brasileira

adote tecnologias de baixa emis-

sdo de carbono teriam o condio

de reestruturar esse segmento
e dinamizar seu desempenho ao longo
da proxima década. “Se bem coordena-
das, politicas desse tipo permitiriam ao
Brasil se desenvolver mais e, a0 mesmo
tempo, cumprir com seus compromissos
assumidos no acordo do clima de Paris”,
destaca a economista Camila Gramkow,
do escritorio da Comissdo Econdémica
para a América Latina e o Caribe (Cepal)
em Brasilia. Ela é uma das autoras de um
estudo publicado em fins de 2019 que
usou modelos econdmicos para identifi-
car tecnologias e mecanismos fiscais ca-
pazes de reduzir as emissées de didxido
de carbono (CO,) pela industria brasileira
sem que isso comprometa o crescimento
do pais na préxima década.

VERDE

Gramkow iniciou suas andlises duran-
te o doutorado, na Universidade de East
Anglia, no Reino Unido. A partir de dados
do Banco Mundial, ela e sua orientadora,
a economista estoniana Annela Anger-
-Kraavi, selecionaram seis tecnologias
de baixo carbono que, uma vez adotadas
pela indastria brasileira, poderiam mi-
tigar as emissdes de CO, ao melhorar a
eficiéncia energética e estimular a reci-
clagem de materiais, por exemplo (ver
quadro na pdgina 42). “Todas apresentam
um bom grau de maturidade tecnoldgica
e estdo disponiveis para serem incorpo-
radas pela industria nos préximos anos”,
explica. Em seguida, avaliaram se a intro-
ducéo de instrumentos fiscais para esti-
mular a adog¢do dessas tecnologias pelas
industrias seria consistente com um ciclo
de desenvolvimento virtuoso no Brasil.

As economistas projetaram os resulta-
dos anualmente até 2030 com base em 11

cenarios de estimulos fiscais, aplicados
com o propdsito de direcionar investi-
mentos para a adocdo de cada tecnologia,
separadamente e em conjunto. Um dos
estimulos envolveria a reducéo do cus-
to tributario em até 11,3 pontos percen-
tuais - dos atuais 24,3% para 13% - para
as empresas que investissem na adoc¢fio
de tecnologias verdes. Outra estratégia
considerada pelas pesquisadoras diz res-
peito a oferta de recursos publicos ndo
reembolsaveis para que as empresas in-
corporem tecnologias de baixo carbono
em sua estrutura de producéo. Isso po-
deria ser feito por meio de 6rgios como
o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). “Enquan-
to os alivios fiscais reduziriam o custo
dos investimentos em tecnologias verdes,
o financiamento publico diminuiria os
custos e os riscos associados a sua ado-
cdo”, esclarece Gramkow.
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O BNDES dispde de uma linha de
financiamento de bens de capital que
atualmente pode ser usada pelas empre-
sas para adquirir tecnologias de baixo
carbono. O problema, segundo a econo-
mista, é que essa linha é reembolsavel.
Isso significa que as empresas precisam
devolver os valores captados, com juros.
“Isso torna esse mecanismo pouco atra-
tivo para as empresas, ja que a adog¢éo
de tecnologias verdes envolve riscos e
custos que, se somados aos juros que elas
teriam de pagar ao BNDES, inviabiliza-
riam sua incorporacéo”, esclarece. Para
funcionar de acordo com os cenarios
projetados no estudo, essa linha de finan-
ciamento teria de ser adaptada levando
em conta critérios de sustentabilidade.

TRIBUTO DE CARBONO

Para compensar a perda da arrecadacio e
os gastos publicos adicionais associados
a oferta de recursos publicos ndo reem-
bolsaveis as empresas, as pesquisadoras
propdem a criagfo de um tributo sobre
CO, emitido, semelhante ao adotado
em varios paises do mundo, inclusive
da América Latina, como Chile, Colém-
bia e México. No Brasil, ele incidiria so-
bre as emissdes da combustéo fossil em
todos os setores da economia - exceto
sobre as familias -, sendo sua aliquota
proporcional aos incentivos oferecidos

em cada cendrio simulado no estudo.
Esse tributo poderia funcionar de forma
similar a atual Contribuicdo de Inter-
vencdo no Dominio Econémico (Cide),
mas com foco nas emissoes de CO,, e ndo
no consumo do combustivel. “O tributo
sobre carbono e os incentivos fiscais ver-
des estimulariam as industrias a emitir
menos carbono de forma competitiva e
paralelamente as encorajariam a investir
mais na ado¢éo ou no desenvolvimento
de novas tecnologias verdes. Do ponto
de vista do governo, essa seria uma for-
ma de anular os impactos orcamentérios
associados a implementacéo dos incen-
tivos fiscais em suas contas publicas”,
explica. Em uma das simula¢des feitas
por Gramkow, o novo tributo chegaria a
€ 6 por tonelada de CO, emitido, a fim de
compensar a reducéo da carga tributaria
das empresas verdes de 24,3% para 13%
e o investimento de quase € 14 bilhées
para estimular a adocéo de tecnologias
que promovessem o aumento da eficién-
cia energética de processos industriais
até 2030 (ver tabela abaixo).

As autoras reconhecem que a adocéo
de um tributo de carbono afetaria toda
a sociedade, sobretudo as popula¢des
mais pobres, que poderiam pagar mais
por produtos e servicos que compdem
sua cesta de consumo. Para corrigir essa
distorcéo socioecondmica, alguns itens

Efeitos a longo prazo

Impacto das politicas fiscais aplicadas para estimular a adocdo de cada tecnologia, separadamente
e em conjunto, nos resultados negativos das contas do governo (déficit primario) em 2030

consumidos pelas familias, como o gas
de cozinha, ndo seriam taxados, ao pas-
so que o governo devolveria a sociedade
o montante arrecadado pelo tributo sob
a forma de politicas publicas que ame-
nizassem esse impacto por meio do au-
mento da renda e dos salarios. “Os va-
lores ajudariam a garantir a saide das
contas publicas e a financiar projetos de
pesquisa e desenvolvimento [P&D] de
novas tecnologias verdes em empresas
e universidades, ou poderiam ser apli-
cados para diminuir as desigualdades
sociais, seja pela reducéo dos tributos
trabalhistas, para favorecer a criacdo de
mais empregos, ou pelo aumento do sa-
lario minimo”, destaca. Na sua avaliacéo,
essas estratégias abririam caminho para
um ciclo de desenvolvimento mais sus-
tentavel no Brasil, com aumento anual
dos investimentos em até 1,16% e melhora
da balanca comercial em 2,5% até 2030.

Para implementar essas estratégias,
o Brasil poderia se aproveitar de instru-
mentos fiscais existentes e se basear em
experiéncias bem-sucedidas implemen-
tadas nos ultimos anos no pais. Os bene-
ficios fiscais associados ao Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigcos
(ICMS) em vérios estados foram ou sdo
usados como ferramentas para promover
o aprimoramento de processos e a ado-
cdo de tecnologias verdes na industria.

Cenarios Isencdo de Incentivos (em Imposto de carbono | Reducdo do déficit primario
impostos milhGes de euros) (€/tCOy) em % do PIB em 2030

Eficiéncia Energética (EE) 1,3% 14.051 6,0 -0,06%

Reciclagem de Materiais (RM) 5% 57 0,3 0,00%

Gas Natural (GN) 0,5% 1.855 0,7 -0,02%

Renovaveis (biomassa e solar) (RN) 1,3% 641 1,3 -0,04%

Sustentdveis (lenha e carvdo) (SU) N.D. 6.999 N.D. -0,02%

Cogeracdo (CO) 1,3% n 0,1 -0,02%

EE+RM 1,3% 14.309 6,3 -0,06%

EE+RM+GN 1,3% 16.187 6,8 -0,06%

EE+RM+GN+RN 1,3% 16.551 72 -0,07%

EE+RM+GN+RN+SU 1,3% 23.916 72 -0,07%

EE+RM+GN+RN+SU+CO 1,3% 24.076 7.4 -0,08%

N.D.: NAO DISPONIVEL FONTES GRAMKOW, C. E ANGER-KRAAVI, A. SUSTAINABILITY. 2019
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Somente em 2003, 11 estados e o Distrito
Federal concordaram em conceder isen-
¢des de ICMS para empresas que reapro-
veitassem garrafas feitas de polietileno
tereftalato (PET) na fabricacédo de ade-
sivos na industria de plasticos e emba-
lagens. A estratégia aumentou a taxa de
reciclagem de garrafas PET, que, de outra
forma, contaminariam o meio ambiente,
e promoveu a geracdo de renda, uma vez
que a maioria das garrafas reaproveitadas
era coletada por cooperativas de cata-
dores. Outros estados trabalham indivi-
dualmente para estimular a adog¢éo de
processos mais sustentaveis na industria
por meio de mecanismos de isen¢éo do
ICMS. Desde 1997 o Ceara permite que
empresas que fabricam produtos feitos
de materiais reciclados reduzam de 17%
para 7% a aliquota do imposto.

MUDANCA DE PERFIL
Essas iniciativas, embora modestas,
apontam um caminho possivel para o
segmento industrial. “Esse é um caminho
sem volta”, destaca o economista José
Luis Gordon, diretor de Planejamento e
Gestio da Empresa Brasileira de Pesqui-
sa e Inovacdo Industrial (Embrapii). “No
mundo todo as empresas estio cada vez
mais preocupadas em buscar novas tec-
nologias que lhes permitam obter cres-
cimento economicamente e diminuir as
emissdes de carbono.” Segundo ele, essa
tendéncia resulta da preocupacéo das
companhias em manter seu potencial
competitivo, em um contexto de forte
presséo de concorrentes de varios paises.
As estratégias fiscais avaliadas no es-
tudo poderiam ter impacto positivo mes-
mo no atual contexto de desaceleracio
econdmica e baixa atividade industrial,
segundo o trabalho. Isso porque as po-
liticas de estimulo fiscal, se adotadas,
diminuiriam os custos de investimento
das empresas em tecnologias verdes e
os riscos associados a sua adogéo. “Es-
sas politicas sdo ainda mais importantes
na atual situacdo econémica do pais”,
ressalta Gramkow. Segundo ela, a de-
sindustrializacdo da economia brasileira
tem contribuido para que o pais perca
espaco no mercado global de bens de
consumo, tornando-se mais dependente
da exportacdo de commodities e susceti-
vel a variagdo de seus precos no mundo.
“Q pais esta perdendo participacdo nas
cadeias globais de valor e isso pode ter
consequéncias a longo prazo.” A imple-

Estimulos fiscais
abririam
caminho para
um ciclo de
desenvolvimento
mais sustentavel
no Brasil

mentacéo de politicas fiscais de estimu-
lo a adocdo de tecnologias verdes seria
importante ndo apenas porque favore-
ceria a implementacdo de uma politica
ambiental mais ampla, como também
porque ajudaria a industria brasileira a
se inserir em mercados com exigéncias
ambientais mais rigidas.

Gordon ressalta ainda que o setor em-
presarial tem buscado adotar esse tipo
de tecnologia visando aumentar sua pro-
dutividade e se tornar competitivo nos
mercados globais. “Na Embrapii temos
apoiado muitos projetos na linha de de-
senvolvimento de novas tecnologias ver-
des. Isso indica que ja ha uma demanda
do setor por esse tipo de inovacéo, cabe
agora ao governo propor mecanismos
que estimulem essa pratica de forma
mais disseminada”, ressalta.

INVESTIMENTO EM P&D
O economista André Rauen, do Insti-
tuto de Pesquisas Econdmica Aplicada
(Ipea), ressalta que a estratégia proposta
no estudo precisaria vir acompanhada de
politicas de estimulo também de desen-
volvimento de tecnologias verdes pela
industria brasileira. “As pesquisadoras
demonstram que as politicas de isencédo
fiscal contribuem para que a industria
introduza tecnologias verdes em sua ca-
deia de produgéo, mas é importante que
as proprias empresas invistam interna-
mente em P&D”, destaca o economista.
Segundo ele, poucas empresas alocam
seus recursos em projetos que envolvem

risco tecnoldgico, mesmo recebendo be-
neficios fiscais. “Em vez de multiplica-
rem os investimentos em P&D, usam a
desoneracfio para manter pesquisas in-
crementais com baixo teor de inovacgéo.”
Outro problema é que parte significativa
do incentivo fiscal esta sendo usada pelas
empresas para financiar atividades mais
de desenvolvimento do que de pesqui-
sa, 0 que néo condiz com o propdsito
das isencdes fiscais, que é estimular as
empresas a aumentar o investimento
também em pesquisas mais avancadas.

Para o economista, o Brasil precisa
encontrar um ponto de equilibrio no
conjunto de instrumentos fiscais usa-
dos para financiar a inovagéo verde na
industria. “Esse portf6lio deve abarcar
ferramentas de apoio direto e indireto
a pesquisa empresarial, como a isencéo
de tributos, e estratégias de estimulo a
criacdo de novas demandas publicas,
por meio de diretrizes para licitacéio de
compras publicas e regulacdo de mer-
cados privados”, sugere.

Essas estratégias hd algum tempo séo
aplicadas por paises da Europa e em al-
guns estados norte-americanos. “A ideia
consiste em criar uma demanda de com-
pra publica que privilegie bens ener-
geticamente mais eficientes ou definir
padroées de certificacdo ambiental mais
rigorosos”, explica. “A Califérnia tem
feito isso com relacéio ao setor automo-
bilistico, exigindo maior eficiéncia ener-
gética dos carros elétricos produzidos
no estado. No Reino Unido, prédios re-
cebem selos de certificacdo de eficiéncia
energética, o que faz com que também o
setor de construcéo civil invista em no-
vas tecnologias nesse sentido.”

Para Rauen, € preciso estruturar essas
politicas de forma horizontal, para que
elas possam ser usadas por empresas de
segmentos diversos. Isso favoreceria o
desenvolvimento de tecnologias de baixo
carbono de modo mais amplo. “Politicas
verticais, como a Lei de Informatica, di-
recionam os incentivos apenas a setores
especificos. O modelo horizontal, por ou-
tro lado, tem sido usado por varios paises
para incentivar a inovacéo tecnologica,
promovendo a interacfio entre empresas
e centros de pesquisa.”

Artigo cientifico

GRAMKOW, C. e ANGER-KRAAVI, A. Developing green:
A case for the brazilian manufacturing industry. Sustain-
ability. v. 6783, n.11, p.1-16. nov. 2019.
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Registros dos
associados da SBPC
arquivados no
Centro de Memdria.
No destaque,

a ficha de Fernando
Dias de Avila Pires,
zo6logo da Fiocruz
e do Museu Nacional

ACERVOS 4

Centro de memodria da SBPC

digitaliza documentos que recuperam

episddios da trajetéria da entidade

ocumentos e imagens que nar-

ram os 72 anos de historia da

Sociedade Brasileira para o

Progresso da Ciéncia (SBPC)
comecam a ser oferecidos na internet.
Cerca de 11,5 mil itens, entre cartazes,
fichas de associados, atas de assembleias,
anais de reuni6es, estudos tematicos, ma-
nifestos e livros, foram digitalizados por
meio de uma parceria entre a entidade
e o Instituto de Estudos Brasileiros da
Universidade de Sido Paulo IEB-USP).
Em breve, eles estardo disponiveis no
repositério da SBPC (sbpcacervodigital.
org.br). O acervo pertence ao Centro de
Memoéria Amélia Império Hamburger
(CMAIH), instituido h4 trés anos para
preservar documentos acumulados desde
1948, 0 ano em que liderancas de varias
sociedades cientificas lancaram uma ins-
tituicdo apartiddria de carater nacional
para defender a valorizacédo da ciéncia e
participar de discussdes sobre os proble-
mas e o desenvolvimento do pais.

A digitalizacéo vai facilitar o trabalho
dos interessados em estudar episodios
da histéria da ciéncia e da tecnologia no
Brasil dos quais a SBPC participou. Se-
gundo a historiadora Aurea Gil, coorde-
nadora do CMATIH, cerca de 130 pesqui-
sadores ja consultaram o acervo. Alguns
visitaram a sede da SBPC, em Sio Paulo,
enquanto outros requisitaram copias di-
gitalizadas disponiveis. “Ja recebemos

pessoas de estados como Santa Catarina,
Bahia, Pernambuco e Rio de Janeiro”,
diz a coordenadora.

Uma delas foi o historiador e cientista
social Guilherme Augusto Hilario Lopes,
que em 2018 se deslocou de Blumenau,
Santa Catarina, para Sdo Paulo, a fim de
analisar anais cientificos e programas de
todas as reuni6es anuais da SBPC - hoje,
aviagem seria desnecessdria porque esse
material esta quase todo digitalizado. O
objetivo de Lopes era estudar a evolu¢io
da participacio da comunidade cientifica
nas reunides da sociedade. Segundo ele,
0s anais e os programas desses encontros
revelam diferentes fases. Nos primeiros
tempos, 0 engajamento era maior entre
bidlogos e quimicos das regides Sudes-
te e Sul, com destaque para a USP. “De-
pois, o destaque foi a mobilizagédo dos
cientistas na resisténcia a ditadura e,
em seguida, a consolidacéo da entidade
no periodo de redemocratizagio. Desde
os anos 1990, as reunides espelham a
massificacéio da ciéncia no Brasil, com a
abertura de novas universidades e par-
ticipacdo maior de estudantes e jovens
pesquisadores”, diz Lopes. “Como nio
havia espaco para todos falarem, a pro-
gramacéo se diversificou, com o cres-
cimento, por exemplo, das sessdes de
posteres de trabalhos cientificos.”

O material coletado por Lopes era ex-
tenso para ser analisado no tempo curto
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de seu mestrado, concluido em 2019 no
Nucleo de Estudos da Tecnociéncia, vin-
culado ao Programa de Pds-graduacéo
em Desenvolvimento Regional da Funda-
cdo Universidade Regional de Blumenau
(Furb). Por isso, ele optou por abordar
aprogramacio de uma tnica reunido, a
692, realizada em 2017 em Belo Hori-
zonte. Agora, quer retomar a ambicéo
inicial em uma pesquisa de doutorado.

interesse de pesquisadores

pelo acervo ajudou a resgatar

episddios quase esquecidos. A

arquiteta Paola Ferrari con-

sultou o centro de memoria em busca
de documentos sobre o apoio da SBPC
a criacdo da Universidade de Brasilia
(UnB) para seu doutorado sobre o Ins-
tituto Central de Ciéncias, construcéo
concebida por Oscar Niemeyer, onde
funcionam varios institutos e faculdades
da instituicdo. “N&o encontramos regis-
tros sobre esse tema no nosso acervo”,
diz o historiador Bruno de Andréa Ro-
ma, documentalista do CMAIH. Ferrari
foi encontrar nos arquivos da Fundacéo
Darcy Ribeiro, no Rio, uma publica¢éo
sobre um simpdsio realizado em 1960
no qual a SBPC discutiu caminhos para
o modelo académico inovador que seria
implantado na UnB, fundada em 1962. “A
pesquisadora nos enviou uma cépia di-
gitalizada dessa publicacdo”, diz Roma.
A ideia de preservar a memoria da
SBPC era antiga, mas a escassez de re-
cursos para organizar o acervo adiou o

projeto por décadas. Em 2015, quando a
bioquimica Helena Nader era presidente
da entidade, 0 CMAIH comecou a sair
do papel devido a recursos de emendas
ao orcamento federal apresentadas pe-
lo entfo deputado Ricardo Tripoli. Pa-
ra organizar o acervo, foram contrata-
dos os historiadores Aurea Gil e Bruno
Roma, que lideram uma equipe de téc-
nicos e estagiarios. Eles encontraram
400 caixas de documentos textuais, 4
mil fotografias, 500 fitas audiovisuais,
400 cartazes, 2.500 periodicos e publi-
cacdes e 170 objetos. Em 2017, foi criado
oficialmente o centro de memoria, em
homenagem a fisica e professora da USP
Amélia Hamburger (1932-2011). Mais
recentemente, o centro voltou a receber
recursos de emendas, apresentadas pelos
parlamentares Alessandro Molon, Celso
Pansera, Orlando Silva, Siba Machado

O presidente da
SBPC, Crodowaldo
Pavan, com a vice,
Carolina Bori,

e 0 entdo ministro
da Educacdo,
Marco Maciel,

em 1985

e Cristovam Buarque. “As emendas do
deputado Tripoli tornaram viavel a pri-
meira etapa do projeto enquanto as pos-
teriores permitiram dar continuidade ao
trabalho”, diz Bruno Roma.

A digitalizacéo foi feita em etapas. En-
volveu, em uma fase anterior ao acor-
do com o IEB, o registro de fotografias,
parte dos cartazes e dos programas de
reunides. Com a parceria, veio a digi-
talizacdo de mais cartazes, livros de s6-
cios, correspondéncias e documentos em
grande formato, além dos livros de atas
das assembleias realizadas entre 1948 e
1974, que ainda eram escritos a méio. A
equipe encontrou lacunas — ha atas pos-
teriores a 1974 faltando e se espera que
sejam encontradas em computadores da
SBPC. Nio hd muito material sobre os
primeiros anos da institui¢do, mas isso
foi compensado pelo acesso aos arquivos
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da SBPC,em 1977,
aconteceu na PUC de
Sdo Paulo, depois
que o governo militar
proibiu sua realizacdo
na Universidade
Federal do Ceara
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de um dos fundadores da entidade, o mé-
dico Mauricio da Rocha e Silva (1910-
1983), doados a SBPC em 2011, em que ha
registros sobre aquela época. Cadernos
de campo do fisico Ennio Candotti, que
presidiu a SBPC nos periodos 1989-1993 e
2003-2007, também foram incorporados
ao acervo. “Como Candotti anotava suas
atividades nesses cadernos, recorremos
a eles quando queremos saber alguma
informacéo sobre os periodos em que ele
foi presidente”, diz Bruno Roma.

A equipe do CMAIH pretende, no fu-
turo, digitalizar toda a colecdo do Jor-
nal da Ciéncia, que narra a atividade
da SBPC desde 1985, e os clippings das
reportagens sobre ciéncia e as ativida-
des da entidade publicados nas ultimas
décadas. O acervo da revista Ciéncia e
Cultura, editado pela SBPC a partir de
1949 e pelo Laboratério de Estudos de
Jornalismo (Labjor) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) desde
2002, ja estava digitalizado desde 2018,
gracas a um convénio com a hemeroteca
da Biblioteca Nacional. A digitalizacio
é vista como um complemento da cata-
logacdo da memoria da SBPC, e néo co-
mo um substituto desse processo. Cada
documento digitalizado é arquivado em
trés lugares — em hard disk, em servidor
e em nuvem- para garantir que néo se
perca. “Uma sala lotada de papel é me-
nos perigosa do que um volume gigan-
tesco de dados digitalizados, que podem
se perder se um servidor queimar apds
uma descarga de energia”, diz Aurea Gil.

organizacdo do Centro de
Memoria esta permitindo a

SBPC conhecer melhor sua
trajetoria. Os responsaveis

pelo acervo descobriram que a data em
que se comemora a fundacéo da entidade,
8 de julho de 1948, nio espelha exata-
mente o inicio de suas atividades. Foram
encontrados registros de uma reunifo
ocorrida um més antes, em 8 de junho,
em que os fundadores lancam as bases
dainstituicfio. “Existe uma carta enviada
pelo entdo proprietario do jornal Folha
de S.Paulo, Nabantino Ramos, a trés fun-
dadores da SBPC, Paulo Sawaya [1903-
1995] e os médicos José Reis [1907-2002]
e Mauricio Rocha e Silva, parabenizando
pela criacdo da entidade e se referindo a
reunifo de 8 de junho”, diz Bruno Roma.
A engenheira de pesca Maria do Car-
mo Figueredo Soares, secretaria regional

Trabalho de
digitalizacdo realizado
no Instituto de Estudos
Brasileiros da USP

e cartazes de reunides
e programas da SBPC
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A DUESTAD AMAZONICA

M. Rrwsils Asssl da SBPC (pag. 153710

da SBPC em Pernambuco, recorreu ao
CMAIH para recuperar a trajetoria da
instituicfo no estado. Ela diz que sempre
ficou intrigada ao ver a galeria de fotos
dos secretarios regionais na entrada da
sede da entidade em Recife. O primeiro
dirigente da galeria é o parasitologista
Frederico Simédes Barbosa, da Fiocruz,
secretdrio entre 0s anos 1961 e 1963, mas
em 1955 houve uma reunifo anual da
SBPC em Recife, o que sugere que a ins-
tituicéo ja funcionava no estado na dé-
cada de 1950. Uma pesquisa feita pelos
historiadores do Centro de Memoria
encontrou uma ata assinada por Paulo
Sawaya, no inicio dos anos 1950, em que
ele relata ter viajado ao “Norte”, onde
foram criadas unidades da SBPC em Sal-
vador e Recife. Ao pesquisar em nime-
ros antigos da Ciéncia e Cultura, Soares
encontrou referéncias a dois secretérios

DPROGRAMA

DA
Il REUNIAO ANUAL
DA SBRC. |

Curifiba,-Novembeo: szwsa
E Dynio Remewmal ot Cumming

regionais de Pernambuco esquecidos na
galeria de fotos.

O primeiro, em 1951, foi Newton da
Silva Maia, professor da Escola de En-
genharia da Universidade de Recife. O
outro, em 1955, foi Nelson Ferreira de
Castro Chaves, da Faculdade de Medi-
cina da mesma universidade. “Ainda ndo
consegui descobrir por quantos anos
eles permaneceram na funcfo e se houve
outros dirigentes no periodo, mas conti-
nuo procurando”, diz Soares, professo-
ra aposentada da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Sua intencéo era
divulgar esse achado em um artigo a ser
apresentado na proxima reunifio anual
da SBPC, mas o encontro, que aconte-
ceria em julho em Natal, Rio Grande do
Norte, foi adiado em decorréncia da pan-
demia do novo coronavirus e ndo tem
data para acontecer.m Fabricio Marques
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Com autorizacdo
judicial, muitas
familias usam extrato
doméstico como
tratamento

Com uso bastante fundamentado
para epilepsia, canabidiol
é alvo de pesquisa intensa

Maria Guimaraes

ertas epilepsias ndo respondem aos

medicamentos existentes, subme-

tendo criancas e adultos a uma su-

cessdo de episodios convulsivos que

impedem o desenvolvimento e uma
vida normais. Para esses casos, o uso de canabi-
diol (CBD) - substéncia produzida pela planta
Cannabis sativa - esta se tornando uma realidade
cada vez mais disseminada no mundo. Uma série
de outras possibilidades de uso terapéutico des-
se composto e outros originados da maconha, os
canabinoides, ainda sdo menos fundamentados e
recebem crescente atencéo de pesquisadores. E
o caso de dor cronica de varias origens, ansieda-
de, estresse pds-traumatico, autismo, Alzheimer,
esquizofrenia, entre outros males para os quais
as farmacias oferecem ajuda limitada.

Resultados de pesquisas internacionais, pu-
blicados em artigos cientificos, corroboram a
utilidade do canabidiol como adjuvante em tra-
tamentos de epilepsia, de acordo com revisio
publicada em 2018 na revista Journal of Neuro-
logy, Neurosurgery & Psychiatry, pelo grupo da
epidemiologista australiana Louisa Degenhardst,
do Centro de Pesquisa Nacional em Drogas e Al-
cool, em Sydney. Em outra revisdo, publicada em
dezembro de 2019 na Lancet Psychiatry, ela alerta
para a escassez de dados convincentes que justi-
fiquem o uso disseminado de canabinoides para
depressio, ansiedade, psicose e outros disttirbios
psiquidtricos. A meta-andlise que seu grupo fez,
no entanto, incluiu tanto estudos investigando o
uso da planta inteira quanto de compostos iso-
lados, chegando a uma predominéncia de THC
enquanto principio ativo. As conclusdes frisam
anecessidade de mais estudos.

Alguns dos estudos citados nas revisdes foram
feitos na USP, que marca forte presenca nos tra-
balhos com canabidiol - os pesquisadores brasi-
leiros ndo tém acesso ao THC. De acordo com a
plataforma Web of Science, a instituicdo paulista
responde por cerca de 7% da produgio cientifica

mundial, seguida por centros em Israel, no Reino
Unido e nos Estados Unidos. A lideranca se deve
sobretudo a atividade dos grupos dos psiquiatras
Antonio Zuardi, José Alexandre Crippa e Jaime
Hallak, e do médico farmacologista Francisco
Silveira Guimardes, todos do campus de Ribeirio
Preto da Universidade de Sdo Paulo (USP-RP)
(ver Pesquisa FAPESP n° 125).

Além de ser um foco de pesquisa, a possibilida-
de de contribuir para uma série de tratamentos
tem tornado as mencdes na midia mais e mais
frequentes em anos recentes. Em alguns paises,
como parte dos Estados Unidos, Uruguai e Ca-
nad4, a medida adotada foi liberar o uso medici-
nal da maconha - por vezes a propria erva a ser
fumada -, uma decisio controversa.

No Brasil esse caminho nio esta no horizonte.
O que se propde é o uso do canabidiol, a subs-
tancia canabinoide destacada por ter efeitos te-
rapéuticos. “A¢des como a marcha da maconha
tém um efeito pequeno”, pondera Antonio Zuardi.
“A industria percebeu que hd um mercado, e essa
pressdo é muito mais forte.” Em marco, entrou
em vigor a resolucdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) aprovada em de-
zembro, que permitira a fabricacédo no Brasil de
medicamentos com predominéncia de canabidiol
como principio ativo, em duas categorias quanto
ao teor de tetra-hidrocanabidiol (THC) em sua
composicdo (no maximo 0,2%, e mais de 0,2%),
e sua venda em farmacias (ver linha do tempo).
Os produtos com maior concentracdo de THC
devem ser destinados apenas a pacientes com
cuidados paliativos ou que sejam refratarios a
outras medicacdes ou doses. O THC ¢é a subs-
tancia responsavel pelos efeitos psicotropicos
da maconha (que alteram a consciéncia) e, por
isso, considerada mais perigosa. As autorizacdes
continuario a ser concedidas, como ja aconte-
ce hoje, para uso compassivo - quando néo ha
medicagéo eficaz. A denominacio oficial “pro-
dutos a base de cannabis” significa que ainda
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nio seriam considerados medicamentos, mas
a mudanca permitiria a inddstria farmacéutica
disponibilizar novos produtos nas farmdcias em
carater provisorio.

Apenas no primeiro trimestre de 2019 o na-
mero de pedidos de autorizacdo para a importa-
clo de farmacos a base de cannabis ultrapassou
6 mil. Estima-se um crescimento rapido desse
mercado se houver producéo nacional, embora
os compostos ndo sejam a solugdo para tudo e
todos como as movimenta¢des comerciais po-
dem fazer crer. Apenas um medicamento € ven-
dido no Brasil, curiosamente com um teor de
THC equivalente ao de canabidiol. E o Mevatyl,
autorizado pela Anvisa em 2017 para o controle
de espasmos causados pela esclerose multipla e
produzido pela britdnica GW Pharmaceuticals,
lider no mercado internacional. Embora tenha
caido, o custo do tratamento ainda é alto e po-
de ficar por volta de R$ 1,5 mil por frasco de 30
mililitros, que dura cerca de um més conforme
o caso. Com o nome de Sativex, o mesmo medi-
camento esta autorizado em 28 paises, que néo
incluem os Estados Unidos.

Zuardi estima que os primeiros firmacos bra-
sileiros a chegarem ao mercado serfo anticonvul-
sivantes para uso conjugado com outros remédios
em sindromes epiléticas resistentes a medicacéo.
“Sendo otimista, ainda neste ano”, prevé.

RUMO A CLINICA

O grupo de Ribeiréo Preto esta envolvido na li-
nha de frente da pesquisa que pode conduzir ao
desenvolvimento de um novo medicamento com
canabidiol como principio ativo e acaba de en-
cerrar um ensaio clinico que envolveu 15 crian-
cas e adolescentes entre 2 e 18 anos, com uma
diversidade de sindromes epiléticas. Os dados
ainda estio em andlise, mas Zuardi adianta: “Os
resultados foram excelentes”. De acordo com
o pesquisador, em 60% dos pacientes as crises
cairam pelo menos a metade, 40% dos quais fi-

caram livres de convulsdes. A reducdo nas crises
foi menor nos outros 40% dos pacientes e uma
dessas criancas ficou sem nenhum beneficio.

Nio é suficiente, o psiquiatra admite. Foi um
estudo aberto, no qual todos sabem o tratamento
que as criancas recebem. “O canabidiol tem mui-
ta fama, e sO por saberem que estdo recebendo
essa medicacdo as familias ja fazem todo o tra-
tamento com mais cuidado”, conta. Resultados
confiaveis vém apenas com o ensaio duplo-cego,
em que nem as familias nem os pesquisadores
sabem quais pacientes sdo medicados e quais re-
cebem uma substéincia in6cua, o placebo. “Esse
estudo estd em andamento e temos metade dos
dados coletados, devemos terminar em meados
do ano”, prevé.

Ante a dificuldade de obter o farmaco neces-
sario em quantidade suficiente para os testes, o
grupo de Ribeirdo Preto firmou convénio com o
laboratério farmacéutico Prati-Donaduzzi, que
tem interesse em desenvolver medicamentos para
entrar nesse mercado. O teste concluido agora foi
proposto em 2014, mesmo ano em que o laborat6-
rio GW registrou um estudo com o mesmo intuito
no site clinicaltrials.gov - repositoério internacio-
nal oficial para esses testes. A empresa avancou
nos testes e em 2018 lancou o Epidiolex, contra
epilepsia, o primeiro medicamento cujo principio
ativo é quase unicamente o canabidiol aprovado
para venda nos Estados Unidos. O ensaio brasilei-
ro comecou apenas em 2018, quando recebeu au-
torizacfio da Anvisa: se der certo, o medicamento
a ser produzido tera quase exclusivamente CBD
como principio ativo, mas dissolvido em veiculos
diferentes em relacéo ao similar britanico.

VIA DE MAO DUPLA

Os estudos brasileiros na area vém de longa da-
ta. Em 1990 Guimarées, que poucos anos antes
terminara o doutorado sob orientacdo de Zuardi,
publicou um artigo na revista Psychopharmaco-
logy descrevendo os resultados do uso do labirinto

MINITOMOGRAFIA PARA O CEREBRO

Em estudo piloto, Caroline Real tratou camundongos
transgénicos, que servem como modelo para a doenca
de Alzheimer, com CBD cedido pelo grupo de Ribeirdao
Preto como parte da colaboracdo entre José Alexandre
Crippa e o psiquiatra Geraldo Busatto, da FM-USP.
O resultado foi uma reducdo da neuroinflamac¢ao nos
exames de tomografia por emissao de pésitrons (PET),
além de revelarem uma melhora na meméria conforme
avaliacdo pelo teste de reconhecimento de objetos.

“Com 15 dias de tratamento ja vimos progresso”, conta ela.
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O sistema

endocanabinoide

Os principais receptores
interagem com
moléculas produzidas
pelo organismo e pela
planta: THC ativa
ambos, CBD pode ser
antagonista

Os tamanhos dos circulos
refletem a expressdo génica
ligada a cada receptor nos
diferentes érgdos e sistemas

em cruz elevado, um modelo de ansiedade, em
ratos. O experimento mostrava que o canabidiol
era eficiente como ansiolitico para esses animais,
mas apenas em doses médias. Nas doses mais al-
tas testadas, o efeito se perdia - o que explicaria
resultados anteriores, de outros grupos, de que o
composto nio era adequado contra a ansiedade.

omo parte da repercussio, em 1991

Guimardes recebeu uma carta da-

tilografada do bioquimico bulgaro-

-israelense Raphael Mechoulam, da
Universidade Hebraica de Jerusalém, em Israel,
o primeiro a elucidar as estruturas quimicas do
CBD e do THC e por isso uma referéncia na area.
Ele propunha que Guimaries testasse os efeitos
de modificacées na estrutura molecular do CBD.
Os resultados, publicados em 1994 na revista
General Pharmacology, mostraram que algumas
das formas modificadas do CBD (batizadas com
o prefixo HU, de Hebrew University) eram téo
eficazes quanto o canabidiol natural nos ratos
que exploravam o labirinto em cruz: moléculas
artificialmente alteradas nem sempre funcionam
bem. Os resultados, somados a outros que se
seguiram, fortaleceram a colaboragéo entre o
grupo de Mechoulam e o da USP-RP. Um fruto

CB1

Os receptores do tipo CB1sdo

mais abundantes no Sistema Nervoso
Central, com presenca significativa
nas células de gordura e nos
pulmdes (circulos maiores).
Pesquisas ja detectaram um papel
importante na regulacdo

emocional e do apetite, na atividade
e coordena¢do motoras, na
percepcdo de dor, no raciocinio,

na memdria de curto prazo

e na producdo de células imunes

CB2

Os receptores do tipo CB2 estdo
principalmente em érgdos periféricos
e associados ao sistema imunolégico.
Os circulos maiores evidenciam

sua abundancia nos linfonodos,

no baco e no sistema gastrointestinal

FONTE RENATO FILEV [ UNIFESP, DADOS NCBI GENE

mais recente é o desenvolvimento - e teste — de
compostos modificados do CBD com a adicdo
de flior em diferentes posi¢cdes da molécula. A
maior poténcia de um deles, quando comparado
ao CBD natural, rendeu uma patente aos grupos
israelense e brasileiro, recentemente adquirida
por uma empresa norte-americana, a Phytecs
Pharm, com o intuito de desenvolver medica-
mentos dermatoldgicos.

Os grupos de Zuardi e de Guimarées trabalham
em estreita colaboracdo no ambito do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia Translacional
em Medicina (INCT-TM), coordenado por Jai-
me Hallak e José Alexandre Crippa. A medicina
translacional visa usar experimentos feitos em
animais para direcionar ensaios clinicos, e no
outro sentido voltar aos modelos animais para
investigar a fundo os mecanismos por tras de ob-
servacdes feitas nos pacientes — formando uma via
de méo dupla. “A transposicéo entre modelo e ser
humano nfo é direta, mas fornece informacdes
importantes para estudos clinicos, como os cami-
nhos e a seguranca da droga”, afirma Zuardi. “Se
ha um efeito consistente da droga sem dano aos
animais, consideramos testar em seres humanos.”

Com base no funcionamento do sistema en-
docanabinoide (ver infogrdfico acima), ele é
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categdrico sobre o potencial de sairem medica-
mentos importantes dessas pesquisas. O psiquiatra
explica que o cérebro tem mais receptores para
canabinoides do que para neurotransmissores re-
conhecidos como centrais em seu funcionamento.
Todas as regides do sistema nervoso sio repletas
desses receptores, que cumprem um papel modu-
latério. “Se existe um sistema tdo importante, as
drogas que interferem nele podem tanto causar
doencas como atenua-las”, diz Zuardi. “O cana-
bidiol é como uma Disneylandia para farmaco-
logistas”, brinca Guimaries. “Ja foram descritos
mais de 60 alvos em estudos in vitro, mas ainda
nfo se sabe com certeza como a molécula atua
nesses receptores.” Na planta Cannabis sativa,
ja se conhece mais de 100 canabinoides, embora
a esmagadora maioria ainda seja obscura quan-
to a seus efeitos e acdo nos receptores animais.

EFEITO NEUROPSIQUIATRICO
De acordo com Guimarées, o grande niamero de
alvos farmacoldgicos com os quais o CBD interage
para produzir seus efeitos contraria um dogma da
farmacologia segundo o qual quanto mais espe-
cifico um farmaco, melhor, porque minimizaria
o risco de efeitos adversos. A atuacdo natural-
mente sistémica dos canabinoides, ao contrario,
esta no cerne de seu potencial farmacoldgico e
também da baixa incidéncia de efeitos adversos.
A serotonina, por exemplo, um importante neu-
rotransmissor, é de alguma maneira modulada
pelo canabidiol, conforme mostram estudos in
vitro. Assim, qualquer desequilibrio nessa me-
diacdo pode causar depresséo.

Um dos focos do grupo é justamente avaliar
o potencial do canabidiol como antidepressivo,
mostra artigo liderado pela farmacologista Samia
Joca, da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas

na USP-RP, publicado em fevereiro de 2019 na
revista Molecular Neurobiology. Os experimentos
sujeitaram ratos a testes de nado for¢ado por cinco
minutos, um modelo comum para avaliar o efei-
to de antidepressivos. O comportamento natural
dos ratos é aprender a boiar, fazendo apenas os
movimentos minimos necessarios para manter a
cabeca fora da agua. Medicados com antidepres-
sivos, os roedores nadam mais constantemente —
efeito que foi também observado nos testes com
canabidiol. Bastou injetar o composto dentro da
cavidade abdominal meia hora antes do experi-
mento para a medicagéo agir, um efeito que se
mantinha por até sete dias. O desenvolvimento
de antidepressivos de acédo rapida seria uma 6ti-
ma noticia para quem precisa por vezes esperar
semanas, com risco de suicidio nos casos mais
graves, até que o remédio cumpra sua funcéo.

O caminho da legalidade

Desde a proscricdao em 1998, uso medicinal de produtos da planta
Cannabis sativa aos poucos é regulamentado pela Anvisa

Proibidos desde o inicio
do século, Cannabis sativa
e THC sdo classificados

COmo proscritos na Paraiba

Anny Fisher, 6 anos, é a
primeira brasileira a ter
autorizacdo judicial

para importar medicamento
derivado de cannabis
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Justica Federal determina
aliberacdo e a importacdo
de CBD para 16 pacientes

Processos de autorizacdo
para a compra de produtos
derivados de cannabis
para uso medicinal sdo
simplificados

Uso do CBD
é aprovado como
medicamento

Registro do remédio
Mevatyl, composto

por partes equivalentes
de CBD e THC

CBD sai da lista de substancias
proibidas, é autorizada

a importacdo de produtos
medicinais derivados da
cannabis por pessoas fisicas

Abrace, na Paraiba,

é a Unica associacdo
com autorizacdo de
cultivo para pacientes

Cannabis sativa incluida
entre as plantas medicinais,
0 que permite registro de
efeitos adversos do Mevatyl
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Processo de
autorizagdo para
importacdo é agilizado
e simplificado

Permitidos registro
e comercializacdo
de produtos

a base de cannabis
em farmdcias

A acdo generalista do CBD também est4 ligada
a seu efeito anti-inflamatdrio e antioxidante. “Os
processos inflamatdrios estdo por tras de muitas
condi¢des ligadas ao sistema nervoso central”,
resume Guimaries. Vem dai, entre outros efeitos,
um papel neuroprotetor.

“Temos fortes indicios de beneficios dos cana-
binoides para doencas neurodegenerativas”, com-
pleta a biomédica Fernanda Crunfli, atualmente
em estagio de pos-doutorado no Laboratorio de
Neuroprotedmica da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), coordenado pelo bidlogo
Daniel Martins-de-Souza. Durante o doutora-
do no Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICB)
da USP, orientado pela bidloga Andréa Torrio,
ela injetou no cérebro de ratos uma substincia
chamada estreptozotocina, toxica para o sistema
nervoso, capaz de mimetizar a morte neuronal
e 0 prejuizo cognitivo causados pela doenca de
Alzheimer. O comportamento natural de roedo-
res é investigar por mais tempo objetos novos em
comparacdo aos ja conhecidos, mas essa diferenca
desaparece quando ha danos cognitivos. Crunfli
tratou as cobaias por sete dias com o canabinoide
sintético Acea e viu que os ratos passavam a ter
melhor memdria no reconhecimento dos objetos.
Além disso, verificou-se uma maior sobrevivéncia
das células devido ao aumento na producéo de
proteinas que combatem a morte neuronal por
apoptose, conforme mostra artigo publicado em
abril na revista Neurotoxicity Research. De acor-
do com a pesquisadora, isso acontece porque a
medicacéio reduz a neuroinflamacio e o estresse
das células, que caracterizam doencas neurode-
generativas como a de Alzheimer.

Outro efeito caracteristico das doengas neuro-
degenerativas é uma alteracfio no metabolismo da
glicose, fonte de energia do sistema nervoso, que

Farmacia global

agora a biomédica estuda no cérebro de ratos por
meio de um projeto em parceria com a fisiologis-
ta Caroline Real, pesquisadora de pds-doutorado
no Hospital das Clinicas (HC) da Faculdade de
Medicina da USP, no grupo do médico nuclear
Carlos Buchpiguel e da farmacéutica Daniele de
Paula Faria. Em resultados preliminares, o grupo
viu que tanto o tratamento com Acea quanto com
CBD reverteram os prejuizos cognitivos e melho-
raram o metabolismo da glicose, aprofundando
o entendimento dos mecanismos envolvidos.

4 indicios de que pessoas com esqui-

zofrenia também possam se beneficiar

de canabidiol, como mostrou o grupo

de Zuardi desde as primeiras pesqui-
sas em pacientes ha cerca de 25 anos. O tema é
delicado, em parte porque o risco de desenvolver
a doenca triplica para adolescentes que fuma-
ram muita maconha. Analisando os compostos
isolados, ja é sabido que o THC piora o quadro
de psicose em esquizofrénicos.

O CBD, por outro lado, parece ajudar no con-
trole de surtos psicoticos. Varios grupos de pes-
quisa estdo trabalhando para esmiucar os efeitos
e transformar esse longo histérico de conheci-
mento em propostas para tratamento. “Alguns
sintomas da esquizofrenia, como delirios e alu-
cinacdes, melhoram com antipsicéticos exis-
tentes”, diz a biomédica Vanessa Abilio, do De-
partamento de Farmacologia da Universidade
Federal de Sdo Paulo (Unifesp). “Outros, como
déficits cognitivos, dificuldade de desempenho
social e embotamento afetivo, carecem de no-
vas possibilidades de medicac¢do.” O canabidiol
surgiu como uma alternativa para esses tltimos
sintomas, que o grupo coordenado por ela estuda
em modelos animais. Os ratos que mimetizam a

Mais de 40 paises ja regulamentaram o uso médico da planta

[ Permitido em
condicGes variaveis

;

&L
T a
Apenas Canada,
Uruguai e parte
dos Estados Unidos
permitem o uso
adulto de cannabis
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doenca andam muito de um lado para o outro,
comportamento que Abilio explica ter uma base
neuroquimica semelhante a do delirio humano.
Eles também ndo demonstram interesse especial
por ratos que encontram pela primeira vez, um
sinal de limitag¢des sociais.

Aideia é delinear um tratamento com canabi-
diol que possa atuar como preventivo para pes-
soas consideradas de alto risco para desenvol-
vimento da esquizofrenia devido ao histérico
familiar ou a altera¢cGes comportamentais tipicas,
como ela e colegas explicam em artigo publicado
em 2018 na revista Frontiers in Pharmacology. Ha
ainda, porém, um longo caminho entre os estu-
dos em modelos animais e a possibilidade de se
chegar a essa medicacéo.

ambém na fronteira entre estudos em

modelos animais e abordagens clinicas,

o bidlogo Renato Malcher, da Univer-

sidade de Brasilia (UnB), tem verifi-
cado em roedores uma relacéio entre o sistema
endocanabinoide e a probabilidade de filhotes
nascerem com aspectos identificados com o au-
tismo. Ele pode estender o estudo para seres
humanos gracas a AMA+ME, uma associa¢éo
que fornece medicagéo a pacientes que obtém
autorizacdo judicial e que, em 2016, tratou 18
pacientes autistas com um composto de CBD e
THC, em proporc¢éo de 75 para 1, por entre seis
e nove meses. Malcher analisou os resultados e
detectou melhoras em uma série de parametros,
especialmente convulsdes, transtorno de déficit
de atencio, disttirbios do sono e dificuldades de
comunicacéo e interacdo social em 14 dos pacien-
tes (trés abandonaram o tratamento e um nio
respondeu a ele), conforme relata em artigo pu-
blicado em outubro de 2019 na revista Frontiers
in Neurology. A ressalva é nio ter sido um estudo
planejado, com todos os controles necessarios a
um ensaio clinico. “Foi o estudo possivel de ser
feito: muitos pacientes requisitaram o tratamen-
to a0 mesmo tempo e surgiu a oportunidade”,
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TOLOMELLI
THC E CBD EM PROPORCAO 2:1

conta. Assim, a melhora das criancas foi medida
conforme a percepcéo dos pais, em questionarios
padronizados com acompanhamento do clinico
responsavel, Paulo Fleury-Teixeira. Resultados
semelhantes foram relatados pelo grupo do pe-
diatra Matitiahu Berkovitch, do Centro Médico
Assaf Harofeh em Tel Aviv, Israel, publicado em
janeiro de 2019 na revista Frontiers in Pharma-
cology. O acompanhamento por dois meses de 53
criancas medicadas com canabidiol revelou, por
meio de relatos dos pais, uma melhora em uma
série de sintomas associados ao autismo, como
ataques de raiva, hiperatividade, disturbios do
sono e ansiedade.

CORRIDA DE OBSTACULOS

O neurocientista Renato Filev, pesquisador de
pos-doutorado no grupo do psiquiatra Dartiu
Xavier da Silveira, na Universidade Federal de
Séo Paulo (Unifesp), encontrou percalcos sinto-
maticos de como a legislacdo pode ser um entrave
para a pesquisa com canabinoides. No doutora-
do - sob orientacdo do neurocientista Luiz Eu-
génio Mello, também na Unifesp -, ele estudou
em camundongos o uso de THC contra efeitos
do alcool, conforme publicou em 2017 na revis-
ta Alcohol. “O efeito foi satisfatério na redugéo
do comportamento de locomocéo induzido pelo
alcool”, resume. Agora, sua intencéo é continuar
investigando o uso de canabinoides para o trata-
mento de dependéncia quimica, especificamen-
te de crack, continuando um trabalho feito por
Silveira nos anos 1990. Mas ainda néo conseguiu
pOr em andamento o projeto.

Em 2017 Filev obteve financiamento por meio
de um convénio entre a Secretaria Nacional de
Politicas sobre Drogas (Senad) e a Unifesp. Mas
como protocolos para a obtencéo de uma subs-
tincia controlada — mesmo por meio de um acor-
do de doagéo por uma empresa — néo séo habi-
tuais na universidade, os trAmites burocraticos
nio estio estabelecidos e acabaram impedindo
que o projeto fosse executado. Ele agora estd em

CANDIDA
0,5%THC, 11%-20% CBD
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Linhagens usadas
para extratos
medicinais tém
teores conhecidos
de canabinoides
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busca de um novo financiamento e parcerias que
lhe permitam fazer o ensaio clinico, que defen-
de como inovador. “Néo existe padrio ouro para
tratamento de dependéncia de crack.”

Nio ha perspectivas de melhora na possibili-
dade de pesquisadores obterem canabidiol: em
dezembro a Anvisa recusou a regulamentacéo
de plantio de Cannabis sativa. Por enquanto, sO
pode plantar maconha a Associacdo Brasileira
de Apoio Cannabis Esperanca (Abrace), da Pa-
raiba, instituida em 2015 e que produz extratos
para pacientes associados.

DA FARMACIA DOMESTICA AO MERCADO
Enquanto é necessario importar extratos a al-
tos precos, com uma boa dose de burocracia, de
demora para entrega e incerteza nos teores de
canabinoides, muitas familias brasileiras se or-
ganizam em associa¢Ges como a Abrace e obtém
autorizacdes judiciais individuais para plantio e
producfio artesanal de 6leo. E o caso da bancéria
Maria Aparecida Carvalho, a Cidinha, que em
2014 descobriu que o CBD poderia ajudar sua fi-
lha Clérian, a época com 10 anos, que sofre com a
sindrome de Dravet. Além de convulsées frequen-
tes e prolongadas, a doenca afeta a capacidade
de transpiracéo e o tdnus muscular, entre outros
problemas, impossibilitando uma vida normal.
Hoje Cidinha é presidente da Associa¢édo Culti-
ve, cujo diretor cientifico é o psicofarmaco6logo
Elisaldo Carlini, da Universidade Federal de Sdo
Paulo (Unifesp), pioneiro no estudo de canabi-
noides no Brasil. Por intermédio da associacéo, a
equipe ensina outras familias a obter medicacéo
e a extrair o 6leo da planta.

Quem precisa de medicamentos a base de can-
nabis tem atualmente vérios outros desafios além
do custo, a comecar por encontrar um médico
que a prescreva. Por isso Viviane Sedola, for-
mada em relagdes publicas, fundou a Dr. Can-
nabis. A empresa mantém uma plataforma que
congrega médicos que receitam canabinoides
e podem ser buscados por pacientes. Também

CRITICAL CBD
6% THC, 10% CBD

auxilia no processo de preparar a documentacéo
necessaria para pedir aprovacdo a Anvisa e aju-
da a encontrar fornecedores para a importacéo.
Diante das mudancas recentes anunciadas pela
agéncia, que pretende desburocratizar e acelerar
o0 processo, a Dr. Cannabis pode ter que mudar
seu foco de acéo.

Sedola nfio vé isso como um problema: ela tem
batalhado pela regulamentacfo dos canabinoides
e explica que o Canada é o Uinico pais de grandes
dimensdes que conseguiu regulamentar o plan-
tio. “N4o se pode pensar s6 no agronegdcio, s6
no paciente, s6 na economia.” Como é preciso
olhar todos os lados, ela defende que a decisio
venha do Poder Legislativo - e avisa que a co-
missdo da Camara dos Deputados tem avangado:
em fevereiro se reuniu, tendo como convidado
o ex-presidente da Anvisa William Dib, e repre-
sentantes foram a Coldmbia entender a regula-
mentacdo daquele pais.

“Presumo que canabidiol, THC e outros ca-
nabinoides se tornardo drogas oficiais e serdo
prescritos dessa maneira pelos médicos”, diz
Mechoulam, da Universidade Hebraica de Je-
rusalém, que calcula que em Israel cerca de 50
mil pacientes tenham oficialmente acesso a can-
nabis medicinal para uma variedade de doencas.
O canabidiol é visto como seguro porque nfio ha
registro de mortes induzidas por seu consumo,
mas néo significa que seja indcuo. O principal
problema parece ser que ele inibe enzimas do
figado que metabolizam outros medicamentos,
entdo é necessario cuidado com as interagdes
medicamentosas em tratamentos que exigem
uma combinacdo de farmacos. “Todos os medi-
camentos sio perigosos”, afirma Guimaries. “Al-
guns sdo uteis.” Em sua opinifo, nio ha duvida de
que os canabinoides o sdo. “Seu uso terapéutico
é um caminho sem volta”, prevé. m

Uma versdo mais longa desta reportagem, com a referéncia a projetos
e artigos cientificos, pode ser lida em http://bit.ly/igCannabisMedicina.
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ENTREVISTA MICHAEL BORIS GREEN

O afinador
das cordas

Fisico britanico relata como ajudou

areformular nos anos 1980 teoria que pretende

descrever tudo o que existe no Universo

Marcos Pivetta e Ricardo Zorzetto

m parceria com o norte-ame-

ricano John Schwarz, o fisi-

co teorico britdnico Michael

Green, hoje professor emérito

da Universidade de Cambridge
e docente da Universidade Queen Mary
de Londres, publicou dois trabalhos em
1984 que levaram a chamada primeira
revolucéo das supercordas. Os estudos
resolviam inconsisténcias matemaéticas
da teoria das cordas, um modelo segun-
do o qual o Universo seria constituido
por filamentos microscdpicos, as cordas,
que vibrariam em até 26 dimensées do
espaco-tempo. Os trabalhos simplifi-
caram a introducéo dos férmions - um
dos dois grandes tipos de particulas ele-
mentares (o outro sio os bdsons) — na
teoria das cordas e revigoraram o in-
teresse por um campo de estudos que
estava em baixa.

Formulada originalmente no fim dos
anos 1960, a teoria das cordas, em suas
versoes iniciais, incluia apenas os bo-
sons. Essa categoria retine as particulas
transmissoras das forcas eletromagnéti-
cas, nuclear forte e nuclear fraca, como
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o féton, o glion e os bosons Z e W. Essas
forcas sdo absorvidas ou emitidas pelos
férmions, as particulas de matéria (elé-
tron, muon, tau, trés tipos de neutrino e
seis de quark). “O que John e eu fizemos
foi reformular a teoria das cordas de uma
maneira que tivesse férmions e bosons
e, assim, pudesse apresentar supersime-
tria”, explica Green, de 73 anos. “Fér-
mions se comportam de maneira muito
diferente dos bosons.” A supersimetria
prevé que cada férmion conhecido te-
ria um hipotético béson como parceiro
supersimétrico, com a mesma massa e
demais caracteristicas, e vice-versa.
Green visitou pela primeira vez o
Brasil no inicio de fevereiro. Esteve na
cidade de Sdo Paulo para participar de
eventos do Centro Internacional de Fi-
sica Tedrica do Instituto Sul-americano
para Pesquisa Fundamental (ICTP-Saifr),
sediado no Instituto de Fisica Tedrica da
Universidade Estadual Paulista (IFT-
-Unesp), cuja presidéncia do conselho
cientifico acaba de assumir. Nesta entre-
vista, o fisico fala da importincia de seus
trabalhos e da teoria das cordas.

Michael Green durante
visita a S3o Paulo em
fevereiro, quando
assumiu a presidéncia do
conselho cientifico do
ICTP-Saifr




LEO RAMOS CHAVES

Quais sdo suas obrigagées e planos co-
mo presidente do conselho cientifico do
ICTP-Saifr?

Ainda estou aprendendo sobre o ins-
tituto, que é novo e muito ambicioso.
Conheco o Nathan Berkovits [diretor do
ICTP-Saifr] ha muitos anos e é impres-
sionante ver como ele conseguiu montar
um centro com interesses amplos. O foco
das ciéncias matematicas esta mudando.
H4 muito potencial para se trabalhar em
temas ligados a biologia. Outras areas da
fisica tedrica, que ja eram interessantes,
agora estdo ainda mais interessantes.
Ainda estou me colocando a par de quais
sdo as limitacdes monetarias do instituto.
Com mais dinheiro, é possivel ampliar
as areas de pesquisa.

O senhor ndo tinha relacdo formal com
0 ICTP-Saifr antes de ser escolhido pa-
ra esse posto?

Nio. Estive em comités similares de ou-
tros institutos. Ha um instituto seme-
lhante em Bangalore, na India, de cujo
conselho ainda fago parte. Ele é estrutu-
rado de forma diferente do ICTP, é maior
e seu escopo de atividades também. A
questdo central é como garantir um or-
camento para o futuro. Se hd incertezas
sobre o financiamento futuro, é dificil
atrair pessoas para o instituto.

O senhor poderia comentar por que seus
trabalhos com John Schwarz em 1984
foram tdo importantes para a drea de
teoria das cordas?

Esses artigos foram o apogeu de nossa
colaboragdo. Naquele momento, John
[do Instituto de Tecnologia da Califér-
nia, Caltech] e eu estdvamos trabalhando
conjuntamente havia cinco anos. Todo
ano passavamos de trés a quatro meses
juntos, nos Estados Unidos ou no Reino
Unido. A teoria das cordas existia desde
o final dos anos 1960, mas a area tinha
se enfraquecido no meio dos anos 1970.
Isso ocorreu porque houve uma série
de desenvolvimentos na drea que cha-
mamos de teoria quéntica de campos,
uma ferramenta bdsica para construir
teorias com particulas elementares. No
inicio dos anos 1970, surgiu, por exem-
plo, 0 Modelo Padro, a explicacéo para
a maioria das observacdes feitas nos ex-
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perimentos de fisica de particulas. Logo
depois houve desenvolvimentos tedricos
na area que chamamos de supersimetria.
Esses avancos atrairam para essas areas
as pessoas que tinham trabalhado nas
primeiras versdes da teoria das cordas.
Mas John e eu continuamos interessados
na teoria das cordas, ao lado de poucos
colegas. Em paralelo, quem trabalhava
com supersimetria enfrentava grandes
dificuldades. Entio, em 1984, descobri-
mos que a teoria das cordas evitava a
ocorréncia de problemas que também
afetavam os estudos com supersimetria
e outras areas.

Quais eram exatamente os problemas?
Eram viola¢des que chamamos de ano-
malias. H4 certas propriedades da fisica
classica, formuladas antes do surgimento
da teoria quantica, que sdo consideradas
sagradas, que ndo podem ser destrui-
das. Esse é o caso, por exemplo, da lei
da conservacéo de energia e das cargas
elétricas. Em sistemas quénticos, essas
leis podem ser violadas, mas nfio em sis-
temas classicos. Algumas anomalias sdo
aceitaveis. Outras, como a violacdo da
conservacdo de energia, representam
um desastre. Sdo inconsisténcias graves
em uma teoria. O Modelo Padréo é uma
linda teoria, ndo tem anomalias. Mas,
quando se tentava ir além dele e cons-
truir uma teoria que explicasse todas as
forcas da natureza, as tentativas apresen-
tavam anomalias. Sempre nos disseram
que iriamos encontrar também anoma-
lias na teoria das cordas. Mas, em 1984,
fizemos calculos e vimos que a teoria das
cordas evitava esse tipo de problema de
uma forma muito inteligente.

Naquele momento, ainda havia difi-
culdade de se estruturar uma teoria
das cordas que contivesse os férmions
e os conectasse aos bosons por meio da
supersimetria?

O que John e eu fizemos foi reformu-
lar a teoria das cordas de uma maneira
que tivesse férmions e bdsons e, assim,
pudesse apresentar supersimetria. Fér-
mions se comportam de maneira muito
diferente de bdsons. Dizer que hd uma
supersimetria que os relaciona néo é
obvio e menos 6bvio ainda do ponto de
vista experimental. Até hoje, ndo hd ne-
nhuma evidéncia direta experimental de
que a supersimetria existe na natureza.
A razfo do entusiasmo das pessoas pelos
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A teoria das
cordas nao é
uma teoria
em si, mas um
arcabouco
matematico
para discutir
muitas teorias
diferentes

nossos trabalhos era bastante tedrica.
Uma teoria que tem supersimetria tem
propriedades matematicas que permitem
entender as coisas de uma maneira mais
profunda do que outra sem supersime-
tria. Por isso, a conexfo da teoria das
cordas com os matematicos se tornou
enorme. O problema é que nos experi-
mentos de fisica ocorre sempre a quebra
da supersimetria.

O senhor poderia explicar melhor essa
questdo?

Esse é um conceito dificil. Ha simetrias
conhecidas na fisica que nio vemos. Vou
dar um exemplo facil. Imagine uma mon-
tanha simétrica, com uma bola coloca-
da em seu topo. A bola pode cair para
qualquer um dos lados. Enquanto a bo-
la estd no topo, ha uma completa sime-
tria entre as equacdes que descrevem
essa situacdo. Mas sabemos que a bola
vai cair para um dos dois lados, onde ha
vales. Quando cair, a simetria sera que-
brada. O que vemos na natureza com os
experimentos ¢ a bola no vale. No topo
da montanha, a bola é muito instavel. A
ideia de quebra de simetria na natureza
é muito comum. Se a supersimetria [de

bdsons e férmions] existir na natureza,
também deve ser dessa forma. Para cada
particula do tipo bdson teria de haver,
em tese, outra do tipo férmion com a
mesma massa. Mas sabemos que isso néo
é verdade, ndo deve haver um duplo para
cada particula. Entfo, se a supersimetria
de fato existir, ela deve se apresentar de
maneira quebrada. A questio que se im-
poe é: podemos entendé-la?

Se conseguimos observar apenas uma
supersimetria quebrada, como pode-
mos saber que antes ela estava intacta?
Essa € justamente uma das criticas feitas
a supersimetria. As pessoas defendem
essa ideia por varios motivos emocionais,
como acreditar que, de algum modo fun-
damental, todas as particulas estariam
inter-relacionadas. Hoje a supersimetria
€ 0 Unico jeito de estabelecer essa relacdo
entre bosons e férmions. Além disso, as
propriedades matematicas das teorias
com supersimetria sdo tdo bonitas. Os
matematicos as consideram belas, o que
nio quer dizer que haja necessariamente
uma boa fisica por tras disso.

Os equipamentos de que os fisicos dis-
pdem hoje seriam poderosos o suficiente
para encontrar evidéncias experimen-
tais da validade da teoria das cordas?
O problema é que nio sabemos quais
realmente séo as predicdes da teoria das
cordas. Quando Einstein estava pensan-
do arelatividade geral, havia uma série
de suposicdes. Assim que formulou sua
famosa equacéo, ele imediatamente re-
conheceu que ela explicaria a precessio
anomala da 6rbita de Mercurio e o desvio
da luz no eclipse solar.

A teoria das cordas é a busca por uma
teoria de tudo, que tenta ir além do Mo-
delo Padrdo e unificar a relatividade
com a teoria qudntica de campos, algo
ainda ndo feito?

Acho que nio. Ela no é uma teoria em
si. De modo mais geral, é uma estrutura,
um arcabouco matematico, para discutir
muitas teorias diferentes. Deixe-me dar
um exemplo. As pessoas falam de teoria
quéntica de campos. Ela se desenvolveu
depois que a mecénica quéntica foi pro-
posta. Paul Dirac [fisico tedrico britanico
que ganhou o Nobel de Fisica de 1933]
foi um dos primeiros a falar de teoria
quéntica de campos. Ela nio define uma
teoria, mas a forma de abordar teorias.



Penso que a teoria das cordas seja andlo-
ga. Ela contém em si uma teoria quéntica
de campos, como a gravidade de Einstein
ou o eletromagnetismo. E uma forma
interessante de falar de partes da fisica
tedrica. Além disso, eu me pergunto: o
que é tudo? Tudo é o que acreditamos
ser importante hoje, mas nio inclui o que
ainda podemos descobrir. Esse conceito
nfo é muito util.

A imagem que relaciona cordas vibran-
do em diferentes dimensées a distintas
particulas é elegante. Mas essa ideia
vai prevalecer?

Sinceramente espero que a teoria das
cordas leve a algum lugar, mas suspeito
que nio se vera uma corda. Precisamos
de uma nova linguagem. Para se pensar
em uma corda vibrando no espaco, pri-
meiro precisa existir o espaco. A ideia
de que o espaco é um pano de fundo
estatico no qual as particulas vibram
¢ uma boa aproximacéo. Sabemos por
meio da gravitacdo quéntica que o es-
paco é dinamico, no sentido de que sua
geometria vibra como as particulas que
se movem nele. Vou fazer uma analogia
grosseira. Imagine uma corda micros-
coOpica sobre uma folha de papel. Vista
por meio de um poderoso microscdpio,
a folha apresenta uma estrutura fina que
nédo é homogénea nem continua. Ha
variacOes em sua trama. Entéo, se colo-
carmos uma corda minuscula no papel,
ela também nio serd um objeto conti-
nuo. Afinal, o préprio papel apresenta
flutuacdes. A ideia de que é possivel se-
parar a corda do espaco em movimen-
to é uma aproximacio usada na teoria
das cordas perturbativa. Nela, assume-
-se que o background é liso e nio tem
estrutura. Essa aproximacio permite
criar as vibragdes quanticas das cordas,
mas néo as vibracdes quanticas do es-
paco, seja la o que isso signifique. Esse
é o problema da gravidade quéntica.
Embora nfo se saiba o que significa, a
mecénica quintica, em seu sentido mais
geral, exige que a ideia de espaco con-
tinuo seja desfeita a distdncias muito,
muito pequenas.

De 2009 a 2015, o senhor ocupou uma
das posi¢ées académicas mais reconhe-
cidas internacionalmente: a cadeira de
professor lucasiano de matemadtica na
Universidade de Cambridge, ocupada
antes por Stephen Hawking e por Isaac

A ideia de que

0 espaco é

um pano de fundo
estatico é uma
aproximacao.

O espaco vibra
como as
particulas que

se movem nele

Newton entre o fim do século XVII e o
inicio do XVIII. Quais eram suas obri-
gacdes na cadeira?

Se Hawking [1942-2018] néo tivesse
existido, ninguém teria ouvido falar da
cadeira lucasiana, apesar de ela ter si-
do ocupada por expoentes como Isaac
Newton [1642-1727] e Paul Dirac [1902-
1984]. Hawking foi um grande fisico que
viveu com um problema de saide grave,
o que é inacreditavel. Essa é uma das ra-
z0es de sua fama. Muita gente nio sabe
nada sobre a fisica que ele criou. Nio
h4 obrigacdo alguma em particular. E
apenas um titulo. E é preciso se aposen-
tar aos 67 anos. Na Gra-Bretanha, todas
as universidades, exceto as de Oxford
e Cambridge, ndo determinam a idade
de aposentadoria. Elas funcionam co-
mo nos Estados Unidos. Pode-se ficar
quanto tempo quiser. Em situagdes ex-
cepcionais, as instituicdes podem impor
a aposentadoria. Oxford e Cambridge
argumentaram que sio exce¢des e que
a estrutura de seu corpo docente seria
muito afetada caso ndo fosse imposta
uma idade de aposentadoria. As pessoas
tendem a ir para Cambridge ou Oxford e
nfo sair mais. Penso que a aposentadoria

dos professores € algo bom para as uni-
versidades porque ha falta de postos de
trabalho para os mais jovens.

Quando foi criada, a cadeira lucasia-
na funcionava como uma espécie de
bolsa, ndo?

Como disse, hoje é apenas um titulo. A
verba para a cadeira lucasiana foi doada
por um homem chamado Henry Lucas
[1610-1663], um parlamentar, no século
XVII. Newton foi o segundo a ocupar a
posi¢do. O dinheiro era investido para
pagar saldrios, mas a verba nfo existe
mais hd muito tempo. O dinheiro pa-
ra pagar o professor lucasiano nio vem
mais desse fundo. Quando se olha para
a historia, algumas pessoas que ocupa-
ram a cadeira lucasiana se aposentaram
rapidamente a fim de assumir outras ca-
deiras que pagavam melhor. E as pessoas
néo ligam muito para titulos, ligam pa-
ra o dinheiro. Embora seja uma cadeira
em matematica, muitos dos ocupantes
no dltimo século eram da fisica teérica.

Vamos falar de um tema mais geral.
Qual serd o impacto do Brexit na cién-
cia feita no Reino Unido?

Ninguém sabe ao certo o que vai acon-
tecer. Para quem trabalha com fisica
basica, como eu, a necessidade de fi-
nanciamento é modesta. Precisamos
de dinheiro para viajar, ter alunos de
doutorado e estagiarios de pds-douto-
rado. E pouca verba se compararmos
com a demanda da fisica experimental.
No momento, uma grande fracdo desse
dinheiro vem da Unifo Europeia, por
meio do Conselho Europeu de Pesqui-
sa (ERC) e do Fundo Marie Curie. A
Gra-Bretanha parece que nfo vai fazer
parte dessas entidades, embora haja ru-
mores de que, como Israel e Suica, po-
deriamos ser membros associados. O
governo britdnico prometeu aumentar
enormemente o financiamento para a
ciéncia. Ha algumas semanas, Dominic
Cummings, o principal conselheiro do
primeiro-ministro Boris Johnson, disse
que quer colocar mais dinheiro em ma-
tematica. Se isso vai de fato ocorrer... O
momento é muito imprevisivel. Para o
financiamento de ciéncia, o Brexit pode
até ser bom no fim das contas, mas sera
terrivel do ponto de vista social. Vai nos
apartar da Europa. Espero que néo corte
todos os lagos. Colaborac¢des académicas
sdo muito importantes.
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TECNOLOG IA ENTOMOFAGIA 4

INSETOS
COMESTIVEIS

Com alto valor proteico, grilos, larvas de besouros

e formigas conquistam espaco como alternativa alimentar;
Brasil da os primeiros passos para disputar esse mercado

Suzel Tunes
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Alimentes convengionais
e grilos desidratades-
(segundo pote a partir
da esquerda): inseto

é matéria-prima para
nutricdo humana
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m novo ramo do setor agropecudrio

esta se instalando em Piracicaba. Na

cidade paulista que é considerada o

vale do agronegdcio brasileiro por con-
centrar cerca de 40% das startups do setor esta
sendo montada uma biofabrica para a criacdo
de grilos. O projeto de um sistema semiauto-
matizado para a producdo em larga escala de
Gryllus assimilis foi criado pela startup Hakkuna.
O objetivo da empresa é obter matéria-prima
em escala industrial para a producéo de barras
proteicas a base de farinha de grilo, produzidas
de forma artesanal pela Hakkuna desde 2015.
“A criagdo de insetos no Brasil ainda é muito
artesanal. Nosso projeto busca reduzir o trabalho
humano e padronizar a produ¢io”, conta o sdcio-
-fundador da startup, o engenheiro de materiais
Luiz Filipe Carvalho.

A bidloga e doutora em entomologia Patricia
Milano, do Departamento de Entomologia da Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da
Universidade de Sdo Paulo (Esalq-USP), também
se prepara para disputar o mercado de insetos co-
mestiveis. Em 2016 ela criou a Ecological Food,
cujo negécio é a venda de insetos para fabrica¢fo
de racfio animal. Com suporte do programa Pes-
quisa Inovativa em Pequenas Empresa (Pipe), da
FAPESP, e da incubadora EsalqTec, pertencente
a Esalq-USP, Milano desenvolveu uma dieta es-
pecifica para grilos e baratas.

“Qs resultados foram excelentes. As melhorias
no sistema de producéo de insetos resultaram em
organismos com maior valor nutricional, sem
encarecer a producdo”, afirma. Agora, Milano
pretende dar continuidade ao projeto, aperfei-
coando a metodologia de criacdo de algumas
espécies com vistas a alimentacdo humana. A
Ecological Food fica em Limeira (SP), a cerca de
40 quilémetros de Piracicaba.

Luiz Filipe Carvalho e Patricia Milano seguem
uma tendéncia mundial. E crescente o interesse
pelos insetos como alternativa alimentar. Segundo
o holandés Arnold van Huis, um dos principais
pesquisadores no campo da entomofagia (o uso
de insetos como alimento por seres humanos),
a base internacional de dados Web of Science
revela um crescimento exponencial no numero
de artigos académicos publicados sobre o tema,
sobretudo a partir de 2015 (ver grdfico na pdg.
66). Van Huis é professor da Universidade de
Wageningen, localizada na cidade holandesa de
mesmo nome, e editor da publicacfio cientifica
Journal of Insects as Food and Feed.

Aumenta também o faturamento das empresas
que apostam nos insetos como ingredientes para
alimentacdo animal ou humana. A consultoria
Meticulous Research avaliou em US$ 406,3 mi-
lhées o valor do mercado de insetos comestiveis
em 2018 e prevé que ele deva triplicar até 2023.
Um dos negdcios mais bem-sucedidos é o da ho-




landesa Protix, que recebeu aportes de investi-
dores de US$ 50 milhdes em 2017 para investir
na criagéio de insetos destinados a producéo de
alimento humano e ra¢do animal.

No Brasil, a Hakkuna e a Ecological Food pre-
tendem surfar nessa onda. O projeto da Hak-
kuna para producio em larga escala de Gryllus
assimilis iniciou sua primeira fase em marco e
visa desenvolver controles automaticos das con-
di¢cdes ambientais da criacdo dos insetos, como
niveis de temperatura e umidade. O contéiner
que a empresa esta estabelecendo em Piracicaba
também ira dispor de sensores para controle de
um alimentador automadtico - inicialmente, com
racdo de aves, até que a empresa desenvolva uma
alimentacéo especifica.

A Hakkuna, explica Carvalho, nasceu de um in-
teresse pessoal por alimentacéo esportiva. “Sempre
pratiquei esporte e sentia a necessidade de ter no
cardapio opcdes de proteinas mais naturais e sau-
daveis. Em meados de 2015 comecei a pesquisar o
que era feito no exterior e encontrei uma startup
norte-americana, a Exoprotein, fabricando barras
de proteina com farinha de grilo. Achei a ideia
interessante e fui pesquisar quem fazia isso no
Brasil. Ndo encontrei ninguém”, conta. “Entfo,
comprei um curso on-line de criacio de insetos,
100 gramas de grilos vivos e passei a testar pro-
dutos e o mercado. Assim comec¢ou a Hakkuna”

Desidratados e transformados em farinha, os
grilos apresentam-se como alternativa a alimen-
tos e suplementos, como o whey protein, a pro-
teina de soro do leite, bastante consumida por
praticantes de atividades fisicas. Segundo Car-
valho, que tem como sécio no negdcio o enge-
nheiro-agronomo Marcelo Romano Teixeira, os
insetos saem ganhando na comparacéo: além dos
mesmos aminodcidos essenciais, a farinha feita a
partir deles ainda contém fibras e acidos graxos
Omega-3 e dmega-6, inexistentes no whey protein.
Além da farinha proteica e das barrinhas, o em-
presario pretende comercializar snacks. Assim
como a Ecological Food, a Hakkuna conta com
suporte do Pipe e da EsalqTec, além do apoio da
aceleradora GrowBio.

pesar da crescente tendéncia recente,
insetos estdo no cardapio dos seres
humanos ha muito tempo. De acordo
com a Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), pelo
menos 2 bilhées de pessoas ao redor do mundo
alimentam-se de insetos. Mais de 1.900 espécies
- destacando-se besouros, lagartas, vespas, for-
migas, gafanhotos e grilos - fazem parte da die-
ta tradicional de habitantes da Asia, Africa e de
comunidades indigenas na América Latina (ver
box na pdg. ao lado). Alguns estudos apontam
que o habito vem desde tempos pré-histéricos.
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A novidade é que eles
comecaram a chegar a
restaurantes e pratelei-
ras dos supermercados
de grandes centros urba-
nos na Europa, Estados
Unidos e, mais recente-
mente, no Brasil. A fran-

cesa Jimini’s foi uma das In setos in teg ram

pioneiras. Criada em 2012,

ela produz barras de ce- o CardéPiO humano
reais, massas e granolas hé mUitO tem po

a base de farinha de inse-

tos, além de petiscos fei- Estima-se que

tos com insetos desidra-

tados e temperados, como cerca de 2 bi|h5€s

larvas de tenébrio - uma

espécie de besouro - com de pessoas se
alho e ervas finas. Esses alimentem desses

alimentos eram vendidos

inicialmente pelo site da an i m ais no mun d (0]

empresa. No comeco de
2018, apds a Unido Euro-
peia aprovar e regulamen-
tar o consumo de insetos,
a Jimini’s passou a vender
seus produtos na rede de
supermercados Carrefour
na Espanha, a precos que variam de € 2a€ 7. Os
insetos sdo criados em fazendas europeias. Ja a
norte-americana Chirps importa matéria-prima
para farinha, snacks e biscoitos da Tailandia, on-
de se calcula que existam 20 mil “fazendas de
grilo” - o pais é um dos lideres globais na area.
Na Alemanha, a BugFoundation vende hambur-
gueres que levam 45% de uma mistura proteica
feita a base de soja e larvas do besouro Alphitobius
diaperinus, conhecido no Brasil como cascudinho.
De acordo com os fabricantes, o sabor lembra
sementes de girassol ou amendoim. Os animais
sdo criados na Holanda, um dos primeiros paises
ocidentais a permitir a comercializacéo e o con-
sumo de produtos alimenticios contendo insetos.
O veterindrio aleméo Nils Grabowski, chefe do
Departamento de Higiene e Tecnologia de Insetos
Produtivos da Universidade de Medicina Veteri-
ndaria de Hannover, no norte do pais, atesta que o
mercado de insetos comestiveis na Alemanha é
pequeno, mas aparentemente esta crescendo. “A
Alemanha é um pais sem tradicdo real de ento-
mofagia. Comer inseto era considerado um habito
curioso praticado por alguns povos extraeuropeus
sem acesso a comida ‘real’ ou que precisam desse
tipo de alimento para matar a fome. E claro que
isso estd longe da realidade. As pessoas nio comem
insetos porque precisam, mas porque querem”,
declarou Grabowski a Pesquisa FAPESP.
Uma pesquisa na Tailandia, segundo ele, mos-
trou que a maioria das pessoas busca esses ani-
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Uma iguaria global

Saiba mais sobre o consumo de insetos no planeta

Um dos insetos mais consumidos
do planeta é a cochonilha
(Dactylopius coccus) —embora
muita gente nem saiba que ela
faz parte de sua dieta. Esse
animal é usado na fabricacdo do
corante vermelho carmim, muito
usado pela industria alimenticia
em todo o mundo.

AFRICA

Em Camardes, sdo concorridas
as larvas do besouro
Rhynchophorus. Cabe as mulheres
a coleta. Elas detectam as

larvas nas palmeiras colocando
os ouvidos contra a drvore

e ouvindo o som produzido
pelas larvas escavando o interior
da planta. O mesmo método

é utilizado na Republica
Democratica do Congo para

a coleta de larvas de besouros

e escaravelhos, que ocorrem em
diversas espécies de palmeiras.

SUDESTE ASIATICO

Mais de 80 espécies de insetos
sdo apreciadas na Tailandia, das
dreas rurais as ruas da capital
Bangkok. Muitos deles podem
ser encontrados enlatados,
como grilos cozidos, pupas de
bicho-da-seda e larvas de bambu.
Indonésia, Laos, Maldsia,
Mianmar, Filipinas e Vietna
também consomem de 150

a 200 espécies diferentes.

JAPAO

O inseto comestivel mais

popular é um gafanhoto da
espécie Oxya yezoensis. Chamado
de inago, ele é cozido com

molho de soja e aclcar e vendido
como alimento enlatado.

MEXICO

O chapulin (o gafanhoto
Sphenarium purpurascens) é tdo
popular gue inspirou até um

personagem da TV, o “Chapulin
Colorado” (ou Chapolin, na
traducdo para o portugués).

Os mexicanos comem chapulines
com sal, limdo e pimenta,
acompanhando a tortilha, ou
banhados no chocolate.

BRASIL
Um total de 135 espécies
de insetos comestiveis
é encontrado no pais. Os mais
consumidos sdo os himendpteros
(ordem das formigas), com
63%do total, seguidos
pelo coledpteros (besouros),
com 16%, e os ortépteros
(gafanhotos e grilos), com 7%.
No Norte, sobretudo na llha
do Marajé (PA), uma tradicdo
indigena é o consumo do “bicho
do tucuma”. E a larva de uma
espécie de besouro (Speciomerus
ruficornis) que se instala nas
sementes do tucuma. Elas podem
ser ingeridas in natura ou fritas,
na farofa. Das larvas também se
extrai o “6leo (ou banha) de
bicho” que pode ser comido puro,

Grilos, gafanhotos

e larvas de besouros
sdo apreciados nos
cinco continentes

substituindo a manteiga no pdo
ou na fritura de ovos e carnes.

No Parque Nacional do Xingu,
insetos sdo fonte de alimento
para diversas etnias indigenas.
Sdo consumidas, torradas ou
assadas junto com beiju, espécies
de formigas, como satva ou
tanajura (do género Atta), além de
cigarras, cupins e gafanhotos. No
sertao de Pernambuco, é comum
encontrar nos bares tira-gostos
feitos com tanajura. Abril e maio,
época das revoadas do inseto, é
quando ha maior oferta da iguaria.

A tradicdo do consumo das
formigas tanajuras, ou i¢ds,
preserva-se também no Nordeste,
na zona rural de Minas Gerais e no
Vale do Paraiba, em Sdo Paulo,
compondo uma farofa.

Em Minas e partes do Norte
e Nordeste, é comum o consumo
de larvas do bicho-do-coco
(Pachymerus nucleorum). Elas se
desenvolvem no interior do fruto
do coqueiro, babacu e carnatiba
e sdo preparadas fritas, como
farofa, ou misturadas no arroz.



Inseto na veia

Diferentes espécies de insetos também
sdo empregadas com fins terapéuticos

na medicina popular

Além de indicados e seguros
para alimentacdo humana,

o0s insetos também podem ter
efeitos terapéuticos. E o que
afirma o bidlogo Eraldo Medeiros
Costa Neto, da Universidade
Estadual de Feira de Santana
(Uefs), na Bahia. “No Pard, por
exemplo, usa-se popularmente
0 6leo do bicho do tucuma.

A substancia é extraida da larva
de um besouro [Astrocaryum
vulgare], que cresce dentro do

E muito utilizado para tratar
dores articulares”, exemplifica.
Costa Neto estuda o uso de
insetos na culindria e na
medicina popular desde 1994,
no ambito da etnoentomologia,
que busca entender como os
insetos sdo percebidos e
utilizados pelas populacées
humanas. Em suas pesquisas, ja
encontrou usos medicinais para
diferentes espécies de insetos.
Essa tradicdo esta na historia
de sua prépria familia. “Quando

crianca, minha mae colocava
besouro do amendoim
[Palembus dermestoides] na
sopa, como fortificante”, lembra
o pesquisador. Até hoje o
besourinho preto tem fama de
tratar diversas doencas, como
bronquite, asma e reumatismo.
O pesquisador avalia que ainda
faltam pesquisas cientificas que
confirmem a sabedoria popular.
Talvez a rigueza nutricional
desses alimentos explique

a fama. “Os insetos absorvem

as propriedades nutricionais dos
vegetais dos quais se alimentam.
O amendoim, por exemplo,

é um alimento muito rico em
nutrientes, que sdo incorporados
pelo besouro”, considera.

Segundo a bidloga Patricia
Milano, da Esalg-USP, ja foram
encontradas evidéncias
cientificas de que os insetos
podem agir como probidticos, ou
seja, componentes alimentares
ndo digeriveis que estimulam

a proliferacdo de bactérias
benéficas no intestino.

“A nutricionista Valerie Stull,

da Universidade de Wisconsin-
Madison [EUA], viu que grilos
podem aumentar o niimero

de uma espécie de bactéria
parceira da nossa microbiota,
Bifidobacterium animalis, que
inibe agentes patogénicos. Essa
alteracdo pode estar ligada

as fibras presentes nos insetos”,
relata a pesquisadora.

coquinho da palmeira tucuma.

mais por causa do paladar. “Os tailandeses ado-
ram comer insetos fritos com cerveja gelada”,
conta. E as iguarias podem ser caras. “No México,
certas pupas de formigas do género Liometopum,
também conhecidas como ‘caviar asteca’, custam
mais de US$ 50 [R$ 250] a porcéo de 30 gramas”,
diz o veterinario. “J4 um percevejo aquatico gi-
gante muito popular entre os tailandeses, Le-
thocerus indicus, é vendido pelo equivalente a €
0,20 [R$1,10] a peca. A demanda ¢é tio alta que a
Tailandia o importa de nacdes vizinhas.”

Grabowski coordena o projeto IFNext, em
parceria com pesquisadores na Tailandia e no
Camboja, cuja finalidade é desenvolver kits para
a criacdo de grilos das espécies Gryllus bimacu-
latus e Teleogryllus mitratus e bichos-da-seda
(Bombyx mori), além de novos produtos com
essas matérias-primas.

m nivel mundial, os insetos inteiros ainda
representam a maior parcela do merca-
do, sobretudo devido a maior disponibi-
lidade e ao menor custo em comparacéo
aos processados. No entanto, estima-se que o
mercado das farinhas, barras e shakes de pro-
teina de insetos terd maior taxa de crescimento
nos préximos anos - o que se atribui a tendéncia
das novas geracGes de valorizar um estilo de vida
saudavel baseado em carddpios balanceados.
Para a FAQ, a importéncia dos insetos € ainda
maior. Fundamentais para a existéncia humana
por atuarem como decompositores na cadeia
alimentar, reciclando matéria orgénica, e co-
mo polinizadores, garantindo a reproducéo de
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plantas, eles comecam a ser vistos como uma
solucdo sustentavel para a crescente demanda
por alimentos no planeta.

O aumento populacional e a escassez de recur-
sos naturais justificam essa percep¢io. Segundo
o documento Edible insects - Future prospects
for food and feed security (Insetos comestiveis —
Perspectivas futuras para alimentos e seguranca
alimentar), elaborado pela FAO, o mundo tera
em 2050 cerca de 9 bilhdes de pessoas e para
alimenta-las a producéo
de alimentos precisara
dobrar. Estima-se que a
demanda por produtos
agropecuarios atinja 465
milhdes de toneladas em
2050, diante de 229 mi-
lhées de toneladas em
2000. O relatorio aponta
que “alimentar as popu-
lacbes futuras vai exigir o
desenvolvimento de fon-
tes alternativas de protei-
na, como carne cultiva-
da em laboratério, algas,
feijoes, fungos e insetos”.

Como opg¢éio proteica,
os insetos apresentam
vantagens nutricionais
associadas a um menor
impacto ambiental. “Eles
tém teores de ferro, cél-
cio e proteinas acima dos
valores encontrados em

Com elevados teores
de proteina, ferro

e calcio, os insetos
apresentam vantagens
nutricionais aliadas

a um menor impacto
ao meio ambiente



aves, bovinos e suinos. Sua producéo requer me-
nos agua, emite pouca quantidade de gases de
efeito estufa e pode ser realizada em prédios,
evitando o desmatamento de grandes areas”,
enumera a entomologista Patricia Milano. A pes-
quisadora ja incorporou insetos ao cardapio e,
sempre que pode, os oferece para degustacéo,
fritos ou banhados no chocolate, a amigos, pa-
rentes, alunos e ouvintes das palestras que tém
proferido em universidades, congressos e eventos
de divulgacéo cientifica.

O documento da FAO aponta, ainda, que os
insetos tém alta taxa de conversio alimentar, ou
seja, conseguem transformar a racdo consumida
em massa corporal com muito mais eficiéncia.
Gafanhotos convertem 2 quilos (kg) de alimen-
to em um 1 kg de massa corporal, enquanto bois
fazem essa mesma conversdo na propor¢éo de
10 para um (ver infogrdfico ao lado).

Outra vantagem dos insetos na comparacio
com mamiferos e aves € o baixo risco de trans-
missdo de zoonoses, contrariando o senso comum
que os associa a doencas. De maneira geral, eles
sdo seguros, desde que criados em condicdes
controladas e processados corretamente. Foi o
que constatou o veterinario Nils Grabowski, que
fez uma analise microbioldgica desses animais.
O pesquisador alemfo analisou 38 amostras de
insetos em diferentes formas de preparacéo e
concluiu que os secos apresentam maior niimero
de bactérias do que os cozidos ou fritos.

Todas as amostras foram negativas para paté-
genos como salmonelas, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus, segundo
Grabowski, mas insetos secos e em p6 continham
alguns patégenos de origem alimentar, como
bactérias e fungos. “O aquecimento e a secagem
matam muitos tipos de microrganismos do inse-
to, mas alguns suportam esses tratamentos, es-
pecialmente bactérias de formacéo de esporos.
Por isso a importancia de um tratamento térmi-
co eficiente para eliminar também os microrga-
nismos que sobrevivem a ambientes quentes e
secos”, aconselha o pesquisador.

Precaucdo extra deve ter quem for alérgico a
frutos do mar. Os insetos, tal como os crustaceos
- ambos integrantes do filo dos artrépodes —, tém
um exoesqueleto a base de quitina, capaz de pro-
vocar rea¢des em consumidores sensiveis. Mas
quem pode comer, sem susto, camardo ou lagosta
nio devera ter problemas ao ingerir gafanhotos ou
lagartas — e até achar leve semelhanca na textura.

DESAFIOS A POPULARIZAGAO

Estudioso ha quase 30 anos da etnoentomologia,
ramo da ciéncia que estuda como os insetos sio
percebidos e usados pelas populacdes humanas,
o bidlogo Eraldo Medeiros Costa Neto, da Uni-
versidade Estadual de Feira de Santana (Uefs),

Insetos x animais tradicionais

Insetos tém maior taxa de conversdo alimentar,
precisam de menos terra para serem criados e agridem

menos o ambiente em comparacao a outros animais

empregados na alimentacdo humana

CONVERSAO ALIMENTAR
Quantidade de alimento, em quilos,
para ganho de 1 kg de massa corpérea

5
25
1.7
Insetos Frango Porco
USO DE TERRA
Area exigida, em metros quadrados,
para producdo de 1kg de proteina animal
45 46
18
[
Insetos Frango Porco
GASTO DE AGUA
Volume necessario, em litros,
para produzir 1 grama de proteina
57
23 34
[
Insetos Frango Porco
AQUECIMENTO GLOBAL
Gds de efeito estufa liberado, em gramas,
para que o animal ganhe 1 kg de massa
1.300
300
1
Insetos Frango Porco

FONTES ARNOLD VAN HUIS E UNIVERSIDADE DE WAGENIGEN
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observa que a tradi¢do do consumo de insetos
tem se mantido em muitas comunidades rurais
do Brasil. Mas a popularizacdo desse alimen-
to nos grandes centros urbanos encontra forte
obstaculo. Além de preconceito, ha também por
parte dos brasileiros aversio a comer insetos.
Para o engenheiro-agronomo Ramon Santos
de Minas, do Instituto Federal de Mato Grosso
do Sul (IFMS), a informacéo é a melhor manei-
ra de promover essa alternativa alimentar. Ele
é organizador dos livros Antropoentomofagia e
entomofagia: Insetos, a salvacdo nutricional da
humanidade (Kiron, 2016) e Insetos na alimen-
tacdo humana: Guia prdtico de receitas (Kiron,
2019). Este tltimo foi lancado em parceria com a
tecnodloga de alimentos Angela Kwiatkowski du-
rante o Insetec 2019, 0 1° Congresso Brasileiro de
Insetos Alimenticios e Tecnologias Associadas.
O evento, organizado pela Associacéo Brasileira
dos Criadores de Insetos (Asbraci), com apoio da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG),
reuniu cerca de 300 participantes, entre criadores
de insetos, pesquisadores nacionais e estrangei-
ros e representantes de 6rgios governamentais.
“Ao iniciar minhas pesquisas sobre o tema, em
2012, percebi que no Brasil havia poucas infor-
magco0es, apenas em periddicos e em linguagem
cientifica. Procurei escrever algo que chegasse ao
publico de maneira simplificada”, conta o agro-
nomo do IFMS, que também tem feito palestras
sobre insetos comestiveis e promovido degusta-
¢des. “Por onde passo a recepcéo é boa”, declara
Minas. Ele néo espera, no entanto, mudancas de
habito em curto prazo. “Acredito que devido a
questdes culturais e a fartura e variedade de ali-
mentos que temos no pais ainda vai demorar para
vermos brasileiros comprando insetos no mercado
rotineiramente, Mas temos capacidade e clima pa-
ra nos tornarmos um grande exportador”, avalia.
Essa é também a opinifo do zootecnista Gilberto
Schickler, produtor de insetos para alimentacéo

Entomofagia
em alta

Artigos indexados na base 100
de dados Web of Science
contendo os termos insetos
comestiveis, mosca-
-soldado-negro e tenébrio
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animal. Shickler foi o responsavel técnico pela Nu-
trinsecta, uma das primeiras empresas do pais a
obter registro no Servico de Inspecfo Federal (SIF)
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento (Mapa), para o processamento de inse-
tos direcionados a alimentacéo animal, em 2012.

Segundo Schickler, nfo é preciso que o Brasil
desenvolva um mercado interno para ingressar
nesse novo e promissor ramo do agronegdcio.
“Podemos destinar 100% de nossa producéo
para exportacéo. Temos condi¢des ambientais
6timas para nos tornarmos um dos campedes
mundiais na producéo de insetos, assim como
ja somos na producéo de outras proteinas de
origem animal”, defende o produtor.

Para exportar, no entanto, é preciso ter precos
competitivos. “Hoje, 1 quilo de inseto desidratado
no pais néo sai por menos
de R$ 250. O Japio, que é
um grande consumidor,
paga R$ 70 reais o quilo”,
informa o gastrélogo Ca-
sé Oliveira, presidente da
Asbraci. Para que os cria-
dores nacionais de inseto
consigam ter precos com-
petitivos, afirma Oliveira,
é necessario ganhar volu-
me na producéo.

Outro fator limitan-
te nesse novo campo é a
regulamentacéio. Basica-
mente, esse setor estd a
cargo de dois 6rgéos, o
Ministério da Agricultu-
ra, que controla produ-
tos de origem animal, seja
para consumo humano ou
animal, e a Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sa-
nitaria (Anvisa), ligada ao

Insetos comestiveis — Mosca-soldado-negro Tenébrio
Mosca-soldado-negro (Hermetia
illucens) e tenébrio sdo insetos usados
na fabricacdo de racdo animal
e alimento humano, respectivamente
I
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Especialistas dizem
que o Brasil pode
se tornar um dos
grandes produtores
globais de insetos,
com foco no
mercado externo
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Ministério da Satde, responséavel por aprovar
novos ingredientes para alimentacdo humana.

Hoje, a maioria dos produtores de insetos,
sobretudo os que visam ao mercado de alimen-
tacfio humana, trabalha artesanalmente e de
maneira informal. O préprio Casé Oliveira tem
uma marca propria, a Bugs Cook, para produ-
zir chocolates artesanais com grilo, tenébrio e
formiga em edi¢des limitadas. Mas, se ele qui-
sesse fabricar seus chocolates em escala indus-
trial, precisaria comprar a matéria-prima de um
produtor com registro no SIF e solicitar uma
autorizacdo da Anvisa para a producéo do ali-
mento. O Ministério da Agricultura até permite
que se crie o animal, abata e produza o alimento
no mesmo local, desde que em estruturas inde-
pendentes e com garantia de preservacgio da
condicéo sanitaria.

Anvisa ainda nfo tem uma orienta-

clo especifica para esses produtos.

A Unica referéncia da agéncia sobre

o assunto é a Resolucfio da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 14, de 2014, que trata dos
limites toleraveis para a presenca de fragmentos
de insetos em alimentos, resultante de falhas no
processo produtivo.

Por meio de sua assessoria de imprensa, a An-
visa esclarece que empresas interessadas em co-
mercializar no pais produtos alimenticios feitos
com insetos deverdo submeté-lo a um processo
de andlise. “Esse produto alimenticio seria clas-
sificado como um novo alimento. Isso em tese,
pois ndo temos na Anvisa nenhum pedido do tipo
para analise de alimentos que tenham insetos em
sua composicdo”, informa a agéncia.

“Acredito que, a medida que o produto for se
popularizando e os precos caindo, as empresas
comecardo a entrar no processo industrial”, de-
clara Oliveira, da Asbraci. Ele conta que a enti-

Salgadinhos da
norte-americana Chirps
e hamburguer da
alema BugFoundation:
fabricados com insetos
processados
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dade criou um grupo de trabalho com membros
do Mapa e da Anvisa a fim de incentivar a pro-
fissionalizac¢do do setor.

Para o veterindrio Ricardo Moreira Calil, audi-
tor fiscal federal agropecudrio do Mapa, a regu-
lamentacdo representa seguranca para o consu-
midor e maior oportunidade de negdcios para o
produtor. “Precisamos regulamentar para termos
mais interessados em produzir e o preco baixar.
No Insetec 2019, encontrei produtores de Por-
tugal que vdo exportar para a comunidade eu-
ropeia. Um pais do tamanho do Brasil ndo pode
ficar fora desse mercado”, declara.

Calil concorda com a FAO que a producéo de
novas opg¢Oes de alimento é uma garantia para o
futuro da espécie humana. “A ciéncia mostra com
clareza que ao longo da evolucdo fomos comen-
do o que era possivel. A conquista do homem no
planeta sustentou-se nessa diversidade alimen-
tar”, afirma o veterinario do Mapa. “Qualquer
alternativa alimentar que possa contribuir para
aumentar a diversidade nutricional é altamen-
te favoravel. E os insetos sdo uma boa op¢do.” m

Projetos

1. Pesquisa e desenvolvimento de sistema otimizado e semiautoma-
tizado da biofabrica Hakkuna para produgdo massal de grilos Gryllus
assimilis (Orthoptera: Gryllidae) (n°19/00735-7); Modalidade Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe); Pesquisador responsavel
Marcelo Romano Teixeira (Hakkuna); Investimento R$ 95.004,97.
2.Insetos para alimentacdo animal e humana: Adaptacées e pesquisas
para futura criagdo massal no Brasil (n° 16/00152-3); Modalidade
Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe); Pesquisadora
responsavel Patricia Milano; Investimento R$ 102.225,56.

Artigos cientificos

1. VAN HUIS, A. Insects as food and feed, a new emerging agricultural
sector: A review. Journal of Insects as Food and Feed. 27 ago. 2019.
2. GRABOWSKI, N. T. et al. Microbiology of processed edible insect
products—Results of a preliminary survey. International Journal of
Food Microbiology. 21 fev. 2017.

3. SCHARDONG, I. S. et al. Percepcdo de consumidores brasileiros
aos insetos comestiveis. Ciéncia Rural. v. 49 n°10. 23 set. 2019.
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Parque edlico
Hywind, na
costa escocesa

Brasil tem um litoral de 7.367 quilémetros

(km) de extensdo e uma drea maritima de

3,5 milhdes de quilometros quadrados (km?2).

Essa imensa regifio ainda nédo entrou no ho-
rizonte dos investidores em geracdo de energia
renovavel no pais. Mas centros de pesquisas bra-
sileiros estio atentos ao potencial energético de
ondas, marés e gradiente térmico maritimo - a
diferenca de temperatura da dgua da superficie
e do fundo do oceano -, assim como a possibili-
dade de explorar a energia proveniente dos ven-
tos que sopram sobre o mar. “Estamos gerando
conhecimento e dominando as tecnologias. Co-
mo ja ocorre em varios paises, no futuro o Brasil
também vai buscar energia em areas offshore [ao
largo da costal”, diz o engenheiro naval Alexandre
Nicolaos Simos, do Departamento de Engenharia
Naval e Oceénica da Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sio Paulo (Poli-USP).

Simos coordena um grupo de pesquisas voltado
ao desenvolvimento de turbinas eélicas flutuantes
offshore. Ele explica que as turbinas offshore pre-
dominantes no mundo séo fixas. Elas tém como
fundacdo pilares fincados no leito e localizam-
-se predominantemente em aguas rasas, junto

a costa. Esse sistema exige que sejam realiza-
das obras de construcéo civil no mar e demanda
embarcacdes de grande porte capazes de fincar
estacas e suspender as torres, de até 100 metros
(m) de altura, que déo suporte as turbinas edlicas,
também chamadas de aerogeradores. Os custos
da operacédo dependem do tipo de solo marinho.

Ja a instalacio das turbinas flutuantes é mais
simples. Elas sdo montadas em estaleiros e rebo-
cadas até a drea de operacéo. Isso também per-
mite que sejam levadas de volta ao estaleiro em
caso de uma grande avaria. “A logistica é a mes-
ma da empregada nas plataformas de petréleo
offshore”, compara Simos.

As turbinas flutuantes, no entanto, deman-
dam plataformas, cascos sobre os quais serdo
instaladas. Trata-se, na maioria dos casos, de
um sistema similar ao das plataformas de pe-
tréleo semissubmersiveis, como as da Petrobras
na bacia de Campos, na costa fluminense, ou as
plataformas spar, os cilindros verticais comuns
na industria petrolifera do'golfo do México. Os
cascos sdo ancorados com linhas de amarracio,
normalmente correntes de aco especial com uma
ancora fincada no fundo do mar.
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“Sdo0 estruturas caras que, atualmente, tém
custos superiores aos das turbinas offshore fi-
xas”, pondera Simos. Por essa razio, hoje elas sdo
uma opcéo para dguas acima de 50 m de profun-
didade e mais distantes da costa. Quanto maior
a distancia, porém, maior a extensio de cabos
de transmissdo de energia até as subestacdes de
energia em terra, 0 que também representa custo.

O propdsito da Poli é desenvolver projetos de
plataformas e sistemas de ancoragem mais eco-
noémicos, com a otimizacéo da geometria dos
cascos e 0 uso de materiais mais leves para a an-
coragem. Outra meta é criar novos conceitos de
plataformas e amarracéo, que permitam o casco
se movimentar conforme as condi¢6es climaticas
e as ondas sem prejudicar significativamente o
desempenho das turbinas. “Essa é a fronteira do
desenvolvimento tecnoldgico em geracéio edlica
offshore no mundo. E importante o Brasil ganhar
know-how nesse tipo de tecnologia”, diz Simos.

Ainda sdo poucos os parques comerciais de
turbinas edlicas flutuantes. O primeiro piloto de
maior capacidade, o Hywind Scotland, foi inaugu-
rado em 2017 na Escdcia pela Statoil (hoje Equi-
nor), com capacidade de 30 megawatts (MW).
Em 2020, a EDP Renovaveis, Engie e Repsol ins-
talaram o WindFloat Atlantic, em Portugal, com
capacidade inicial de 25 MW. Simos aposta em
uma evolucéo significativa na geracio edlica flu-
tuante nas préximas décadas. Uma motivacdo é a
forca e a constincia nos ventos offshore; outra é
reflexo de uma questio social. “Grandes parques
eolicos podem impactar a paisagem, a pesca ou
gerar ruido, trazendo prejuizos as comunidades
vizinhas”, ressalta o professor da Poli.

Outro incentivo deve vir das companhias que
exploram petrédleo offshore. As turbinas eélicas

A GERAGAO EOLICA OFFSHORE

Saiba como a energia é produzida a partir dos ventos
oceanicos e enviada a rede de distribuicao

A energia cinética do
vento é convertida
em energia mecanica
pelas pas das
turbinas edlicas, que
é transformada em
energia elétrica pelo
gerador

FONTES AMANDA JORGE VINHOZA DE
CARVALHO SILVA (PPE-COPPE-UFRJ)
E EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE)

Gerador

flutuantes podem ser uma alternativa para re-
duzir as emissdes de poluentes e aumentar o
abastecimento de eletricidade das plataformas
em alto-mar. J4 ha projetos de pesquisa desen-
volvidos no exterior que buscam avaliar a viabili-
dade técnica e econémica desse tipo de aplicaco.
O relatério 2018 do Global Wind Energy Coun-
cil estima em 23,1 gigawatts (GW) a poténcia e6-
lica offshore instalada, sendo que 90% estdo no
Reino Unido, na Alemanha e na China. A Agéncia
Internacional de Energias Renovaveis (Irena) in-
forma que apenas em 2018 entraram em operacdo
4,5 GW e destaca que os projetos estiio cada vez
mais distantes da costa, chegando a até 90 km.

ma tendéncia é o aumento da capacidade
das turbinas offshore. Até o ano 2000, elas
tinham 1,6 MW de poténcia, em média. Os
equipamentos instalados em 2018 apre-
sentaram poténcia de 5,5 MW, e os encomen-
dados naquele ano chegavam a 8,8 MW. Alguns
dos principais fabricantes de turbinas, como a
espanhola Siemens Gamesa, a dinamarquesa
Vestas e a norte-americana GE, ja trabalham no
desenvolvimento de turbinas com capacidade de
10 MW e 12 MW para serem lancadas até 2022.
Nio ha diferenca tecnoldgica entre os aeroge-
radores offshore e onshore (em terra), a ndo ser a
poténcia. Apenas recentemente foram lancadas
as primeiras turbinas onshore na casa de 5 MW
(ver Pesquisa FAPESP n° 275). No mar, as turbi-
nas podem ser mais potentes porque ndo causam
impacto sonoro ou na paisagem, como ocorre com
os equipamentos instalados em terra. Além disso,
os ventos sdo mais regulares, por se deslocarem
livremente, sem obstiaculos como morros, mon-
tanhas ou infraestruturas construidas.

Torres de até 100
metros ddo
sustentacao aos
aerogeradores

FUNDACOES FLUTUANTES

sdo montadas em
plataformas ancoradas
no fundo do mar por
correntes de aco especial



Em janeiro, a Empresa de Pesquisa Energética Pu'I'ENcI AI- " A c“S'I'A
(EPE), ligada ao Ministério de Minas e Energia,
divulgou o documento “Roadmap edlica offshore BR ASII-EIR A
Brasil”, com uma estimativa de 700 GW de poten-
cial técnico para exploracédo edlica maritima no

pais, levando em conta areas com boa qualidade
de vento e profundidade de até 50 m. O volume

As 10 melhores regides do pais para
ainstalacdo de parques edlicos offshore

potencial supera em muito a capacidade instalada
em todo parque gerador brasileiro, de 170,5 GW, P ,\%‘ R e
segundo dados da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica (Aneel). Mas nem todo o potencial téc-
nico pode ser usado, uma vez que ha conflito
de interesse com outras atividades, como rotas
maritimas, dutos de petréleo, areas de pesca ou
de lazer e reservas de preservacfio ambiental.
A engenheira ambiental Amanda Jorge Vinho-
za de Carvalho Silva, pesquisadora do Centro de

Maranhdo

Economia Energética e Ambiental (Cenergia) do Rio G. do Norte
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-gradua- Capacidade
¢do e Pesquisa de Engenharia da Universidade Estados instalavel (GW)
Federal do Rio de Janeiro (Coppe-UFRJ), levou n MA, Pl e CE 18,6
em consideracdo em um estudo esses fatores e
mais a proximidade de portos, de onde saem os MAe CE 7
navios para a instalacdo e manutencéo das estru- Santa H MA e PI 17
turas marinhas, e a logistica de conexio com as Catarina
subestacdes de energia em terra. Na dissertagfo HRAGEE e
de mestrado “Potencial eélico offshore no Brasil: PA MA, CE e RN 255
Localizacdo de dreas nobres através de analise
multicritério”, defendida no ano passado, Vinhoza H MAePI 4.7
9 detectou as 10 dreas mais adequadas para insta- CEeRN 24
é lacdo de parques offshore no pais (ver infogrdfi-
% co ao lado). Juntas, essas regides somam quase n MA 25
% 42 mil km?, concentrados no Pard e em estados H PA,MA CE,RN.SCeRS 43,6
% do Nordeste e do Sul, e apresentam um poten-
8 cial de geragdo de cerca de 126 GW. “Equivale a ﬂ PA, MA, RS 14
2 nove usinas de Itaipu, que tem capacidade de 14 , - ) )
8 FONTE "POTENCIAL EOLICO OFFSHORE NO BRASIL: LOCALIZACAO DE AREAS NOBRES ATRAVES DE ANALISE
z GW?”, compara. MULTICRITERIO", DE AMANDA JORGE VINHOZA DE CARVALHO SILVA (PPE-COPPE-UFR])

Custo médio Offshore
nivelado de O 10
energia edlica

Os aerogeradores offshore No mundo em 2018, sz

tém os mesmos aspectos em US$/MWh G so

tecnolégicos dos equipamentos Y

onshore. A diferenca entre YiHOZA DE CARVALHOSILVA

eles é a poténcia. Enquanto as =y
turbinas offshore ja chegam Ly

a 11 megawatts (MW), as maiores r-h .
onshore alcangam 5 MW ,.! Y

As FUNDACOES FIxAs sdo instaladas CABOS SUBMARINOS fazem

no fundo do oceano. Os sistemas a transmissdo da energia
mais comuns sdo as monoestacas gerada para uma subestacdo
e as em forma de tripé de energia em terra
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USINAS DE ONDAS E MARES

Estrutura para gerar energia a partir das ondulacdes do mar sera testada no litoral fluminense

O desenvolvimento de um sistema de
conversdo de ondas do mar em eletricidade
é uma prioridade do Grupo de Energias
Renovaveis do Oceano do Laboratério de
Tecnologia Submarina da Coppe-UFRJ. Em
2010, uma equipe de pesquisadores
coordenada por Segen Estefen instalou no
Porto do Pecém (CE) a primeira usina de
ondas das Américas. O projeto, patenteado
pela Coppe, utilizava uma estrutura
apoiada em terra que se prolongava sobre
o0 quebra-mar e uma camara hiperbdrica
para gerar pressdo e movimentar a turbina
geradora (ver Pesquisa FAPESP n° 113).

A usina-piloto manteve-se ativa por
quatro anos. “Provamos a viabilidade
técnica, mas ndo a econdmica”, relata
Estefen. Agora uma nova tecnologia, mais
econdmica, estd sendo preparada para
testes nas imediacdes da Ilha Rasa, a cerca
de 10 quilémetros mar adentro da praia
de Copacabana, no Rio de Janeiro.

O novo conversor de ondas serd
constituido de uma boia oscilante de
formato cilindrico e extremidade conica
de 4,5 metros (m) de diametro com
movimentos verticais acoplada a um
sistema de controle de travamento.

O movimento da boia alimenta o gerador
elétrico. A estrutura é apoiada com quatro
colunas em uma base de concreto, a uma
profundidade de 20 m. O protétipo tera
poténcia instalada de 80 quilowatts (kW).

Outras duas tecnologias estdo no
horizonte dos pesquisadores da Coppe.
Uma delas prevé o aproveitamento das
marés. O sistema demanda a construcdo de
uma barragem com comportas e turbinas
hidrdulicas. O reservatério enche na maré
alta e esvazia na maré baixa. A passagem
da dgua movimenta as turbinas. O estudrio
do rio Bacanga, no Maranhdo, onde j3 existe
uma barragem, é um local adequado para
ainstalacdo de uma usina maremotriz

piloto. Outra regido promissora, segundo
0 governo maranhense, é a bafa de
Turiacu, com potencial para uma usina
de 3,4 gigawatts (GW).

A outra linha de pesquisa é o
aproveitamento da diferenca de
temperatura das dguas do oceano, quando
a variacdo da temperatura na superficie
e no fundo do mar supera 20 °C. Como
explica Estefen, existem diferentes
técnicas em estudo no mundo para
0 aproveitamento do gradiente térmico.

O sistema de conversdo de energia térmica
oceanica (conhecido como Otec) prevé

o bombeamento de dgua do fundo para um
trocador de calor junto a superficie com

o0 objetivo de gerar vapor para movimentar
as turbinas. “A energia elétrica ocednica
estd em fase experimental em todo
mundo, mas acredita-se que ela serd
representativa na matriz energética nas
préximas décadas”, diz Estefen.

Para o professor do programa de Planejamento
Energético da Coppe, Roberto Schaeffer, orien-
tador de Vinhoza, o mapeamento feito por sua
aluna é importante para orientar investimentos,
mas ele nfo vé viabilidade para projetos no pais
no curto prazo. “No cendrio para a matriz elétri-
ca 2050 da Coppe néo detectamos oportunidade
econdmica para a geracdo offshore no Brasil”, diz.

Schaeffer destaca que nosso pais tem uma ma-
triz elétrica com mais de 80% de fontes renova-
veis. Portanto, ndo sofre a mesma pressio por
substituicdo de fontes fdsseis, como ocorre na
Europa e na China atualmente. O Brasil também
tem um grande potencial edlico onshore, na casa
de 500 GW, dos quais apenas 15 GW sio explo-
rados atualmente. “Os investimentos offshore s
ocorrem quando se esgotam as oportunidades
em terra ou existe uma grande rejei¢do social
em relacdo a instalacdo de turbinas proximas a
comunidades. Nenhuma dessas situagdes esta
presente hoje no Brasil”, destaca.

Uma andlise puramente econémica demonstra
a baixa competitividade da geracéo edlica offsho-
re hoje. Levantamento de Amanda Vinhoza com
base em dados de 2018 da Irena indica que o cus-
to nivelado de energia, num calculo que leva em
consideracéo o ciclo de vida da usina geradora,
é de US$ 130 por MWh em média no mundo na
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geracdo edlica offshore, enquanto o custo médio
da geracédo em terra é de US$ 60 por MWh.

No Brasil, outro obstdculo é a falta de re-
gulamentacio de complexos offshore. Em 2018
o Senado Federal aprovou o Projeto de Lei
n°484/2017, que prevé um sistema de concessoes
de areas maritimas para a geracdo de energia a
partir de fontes edlicas e solares. O projeto agora
tramita na Cdmara dos Deputados. O Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) também nfo con-
ta com um termo de referéncia modelo para o
licenciamento ambiental de usinas offshore. A
elaboracdo do documento, que orientara os es-
tudos de impacto ambiental, teve inicio em ja-
neiro deste ano.

Projetos

1.Modelagem e simulagdo numéricas aplicadas a energia eélica—Parte
da proposta HPCWE submetida a chamada H2020-FETHPC-2018-2020
(n° 19/01507-8); Modalidade Auxilio a Pesquisa—Regular; Convénio
Unido Europeia (Horizonte 2020); Pesquisador responsavel Bruno
Souza Carmo; Investimento R$ 146.870,00.

2. Andlise transitdria de faltas internas e protecdo de geradores
edlicos (n° 17/09554-0); Modalidade Auxilio a Pesquisa—Regular;
Pesquisador responsavel Renato Machado Monaro; Investimento
R$136.266,21.

3. Modelo estrutural para estudo da dinamica de pds de turbinas
edlicas (n°15/11655-3); Modalidade Auxilio a Pesquisa—Regular; Pes-
quisador responsavel Alfredo Gay Neto; Investimento R$ 42.764,65.
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Talheres feitos do biopolimero PLA

A PROMESSA
D0S
BIOPLASTICOS

Apesar do nimero crescente
de opcdes, alternativas

aos polimeros tradicionais
de origem fdssil ainda
precisam ganhar escala

Frances Jones

m meio a preocupacéo com as consequéncias

da poluicéo por plasticos, uma industria

ganha holofotes: a dos biopolimeros. Ser

biodegradavel e fabricado a partir de fontes
renovaveis, como milho ou cana-de-acticar, sdo as
principais caracteristicas do produto. Com pro-
priedades e aplicacdes muitas vezes similares ou
idénticas as dos plasticos convencionais deriva-
dos de petroéleo, gas ou carvio, eles surgem como
alternativa de matéria-prima para a producéo de
itens plasticos na medida em que consumidores
optam por mercadorias mais sustentaveis e go-
vernos aprovam leis banindo a comercializacéo
de itens descartaveis de uso tinico fabricados com
polimeros de origem f6ssil, como copos, talheres,
garrafas e embalagens. Esses plasticos agridem
o ambiente porque levam até centenas de anos
para se decompor.

Os biopolimeros, também chamados de bioplas-
ticos, representam menos de 1% dos 359 milhges
de toneladas de plésticos fabricados anualmente
no mundo, segundo a associa¢io European Bio-
plastics, que representa os interesses da industria.
A producdo, no entanto, cresce ano a ano (ver grd-
fico na pdgina 76). Entre 2018 e 2019, a expansio
da capacidade instalada foi de 5%, chegando a 2,1
milhoes de toneladas. A expectativa da associacdo
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BIOPLASTICO

europeia € de que esse niimero continue evoluin-
do e chegue a 2,4 milhdes de toneladas em 2024.

No Brasil, onde foram comercializados 6,6 mi-
lhées de toneladas de plasticos em 2018, ndo ha
estatisticas relacionadas a producéio ou a venda
de bioplasticos. O pais, no entanto, é um dos gran-
des produtores de polimeros de origem renovavel
do planeta, utilizando cana-de-agticar e etanol.
A Braskem conta com capacidade instalada para
produzir 200 mil toneladas do polietileno verde
T'm green, o que representa cerca de 10% de fa-
bricacédo global de bioplastico.

Os numeros globais sio positivos e os desafios
para o setor enormes. Especialistas ouvidos pela
reportagem afirmam que ja ha tecnologia madura
para a fabricacéo de produtos a partir de biopo-
limeros, mas o custo mais elevado da matéria-
-prima, que pode chegar ao triplo da do plasti-
co convencional, é um obstaculo a ser vencido.

“Esse custo ja foi maior”, diz a quimica indus-
trial Karina Daruich, diretora-executiva da Asso-
ciacdo Brasileira de Biopolimeros Compostaveis
e Compostagem (Abicom). Segundo Daruich, a
expectativa do setor é de que o aumento da pro-
ducdo leve a ganho de escala, reduzindo o preco
dos biopolimeros biodegradaveis e compostaveis.

0U PLASTICO CONVENCIONAL?

O que diferencia um do outro é a origem
da matéria-prima e se é ou ndo biodegradavel

BIOPLASTICOS

Polietileno (PE)
de fonte renovavel,
politereftalato de etileno

Fonte renovavel

BIOPLASTICOS
Acido polilatico (PLA),

poli-hidroxialcanoato (PHA),
polisuccinato de butileno

_ (PET), poliamida (PA) (PBS)
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PLASTICOS
CONVENCIONAIS

PE, polipropileno (PP),

PET
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Fonte féssil

Além do atual preco elevado, outros desafios
precisam ser superados pelos fabricantes de bio-
plasticos, como a necessidade de mudangas em
um parque industrial ja instalado voltado a pro-
ducéo de polimeros convencionais, a conquista
do consumidor para aceitar novos produtos, a
falta de politicas publicas que estimulem a fabri-
caclo de produtos mais sustentaveis e questdes
de cunho regulatorio, entre elas as relacionadas
a certificacdo e destinacéo final dos bioplasticos.

Ha no mercado pelo menos 10 grupos de dife-
rentes tipos de bioplastico, sendo os mais comuns
o acido polilatico (PLA), o polibutileno adipato
co-tereftalato (PBAT), o politereftalato de etile-
no (PET), o polietileno (PE) e o polisuccinato de
butileno (PBS). “Eles sdo uma familia ampla de
materiais diferentes, com diversas propriedades
e aplica¢des”, informa a quimica Vania Zuin, do
Departamento de Quimica da Universidade Fe-
deral de Sdo Carlos (UFSCar) e professora visi-
tante do Centro de Exceléncia em Quimica Verde
da Universidade de York, no Reino Unido, e da
Universidade Leuphana, na Alemanha.

CLASSIFICACAO DOS BIOPLASTICOS
O conceito adotado pela European Bioplastics
para a classificacdo dos bioplasticos, seguido por
boa parte dos paises, abrange duas vertentes: uma
com relacdo a origem do material e outra asso-
ciada a sua degradagfo. Um material é conside-
rado bioplastico se for parcial ou totalmente de
fonte renovavel, ou seja, derivado de biomassa,
como milho, cana-de-actcar, celulose etc. Nesse
caso, ele ndo precisa ser necessariamente biode-
gradavel para ser considerado um biopolimero.
A organizacdo europeia ndo define um percen-
tual minimo de matéria-prima de fonte renova-
vel na composicéo do polimero para que ele seja
classificado como bioplastico, o que pode causar
certa confuséo se a informacéo néo estiver clara.
“Quando usada de forma leviana, a conceituacdo
[da European Bioplastics] pode levar o consu-
midor a adquirir um produto etiquetado como
bioplastico sem que ele possa verificar o teor
efetivo de material de origem bioldgica presen-
te nele”, ressalta Zuin. “Ou seja, pode ocorrer o
famoso greenwashing — ou maquiagem verde.”
Opinifo semelhante tem a consultora Karina
Daruich. “O componente renovavel do polimero
deve ser especificado em quantidade ou porcen-
tagem em relacfo a todo o produto ou sua massa”,
opina. “Néo é a quantidade minima que impor-
ta, mas a comunicacdo [com o consumidor]. Se
o polimero tiver 5% ou 10% de fonte renovavel,
ele j4 promove resgate de CO, da natureza. E me-
lhor do que o plastico com 100% de fonte fdssil.”
O polietileno verde I'm green, da Braskem,
é um exemplo de biopolimero feito com ma-
terial renovavel, mas que nio é biodegradavel.
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Pellets do plastico biodegradavel PHB (a esq.) e filamento de impressora 3D fabricado com o biopolimero PLA

A empresa tem como clientes mais de 150 marcas
que usam o produto em embalagens, calcados,
mobilidrio e tampas plasticas. A vantagem am-
biental esta na reducdo da quantidade de emis-
sdes de gases de efeito estufa na producéo do
plastico verde, que é reciclavel.

Para ser considerado biodegradavel, explica
Vénia Zuin, um pléstico tem de ser apto a passar
por um processo de transformacdo quimica em
que microrganismos do ambiente o convertem em
produtos atéxicos, como agua e didéxido de carbo-
no. Em termos de estrutura quimica, a resina da
Braskem é igual & do pldstico convencional e pode
demorar séculos para se decompor. Em geral, ele
se fragmenta em particulas menores, podendo
gerar os chamados microplésticos, que poluem
rios e oceanos (ver Pesquisa FAPESP n° 281).

Também sdo chamados de bioplasticos aqueles
que sdo biodegradaveis, sejam eles feitos a partir
de fontes renovaveis ou nio. Dessa forma, um ma-
terial pode ser 100% de origem fdssil, mas, se for
biodegradavel, é classificado como biopolimero.
Um exemplo é o plastico biodegradavel ecoflex
da Basf, cuja matéria-prima é o PBAT. Em 2019,
segundo a European Bioplastics, 55,5% da capa-
cidade global de producéo de bioplasticos era de
biodegradaveis, enquanto 44,5% eram de fonte
renovavel (bio-based), mas nédo biodegradavel.

Karina Daruich chama a aten¢fo para um aspec-
to importante: mesmo se o material for comprova-
damente biodegradavel, a destinacfio correta apds

o uso é essencial. “Se o bioplastico for destinado a
aterro sanitdrio, por exemplo, nio hd como garan-
tir o tempo adequado de degradacéo, de até 180
dias”, afirma. A destinacdo adequada dos plasticos
biodegradaveis, explica Daruich, sdo as usinas de
compostagem, ainda em nimero limitado no pais.

A especialista salienta que no Brasil faltam em-
presas certificadoras que garantam que determi-
nado produto plastico seja mesmo biodegradavel.
“Nio importa se é de fonte fossil ou renovavel; ele
tem que ser certificado de acordo com as normas
ja existentes”, defende a consultora.

a também os materiais que sio 100% de
origem renovavel e, a0 mesmo tempo, bio-
degradaveis. O PLA, destaque do mercado,
estd nesse grupo e pode ser feito, por exem-
plo, de amido de milho e cana-de-acticar. E usado
na fabricacéo de sacolas, talheres, pratos e fila-
mentos de impressoras 3D. “Nos ultimos tempos,
aumentou muito a demanda desse material no
mundo e chegou até a faltar no mercado”, conta
Karina Daruich. “O PLA é o biopolimero mais
conhecido porque tem rigidez e a carateristica de
poder ser misturado a outros plasticos, formando
compostos.” Essa mistura, no entanto, precisa
ser feita necessariamente com outros plasticos
biodegradaveis para que o composto resultante
retenha essa caracteristica.
Importado dos Estados Unidos, o PLA re-
presenta 60% da matéria-prima das cerca de 6
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PRODUCAO CRESCENTE

Capacidade instalada da inddstria de bioplastico no mundo,
por tipo, entre 2011 e 2024 (em mil toneladas)

Biodegradavel m Fonte renovavel/N&o biodegradavel 2339 2.410 2.426
2.085 2114 2152 2172 1.286 1.328 1.334
1.905 1.949 2.013 901 1.964 2.011 1173 1.201 1234
1.606 1783 o 870 879 889 1.077
688 765
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020* 2021 2022* 2023* 2024*
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toneladas de filamentos para impressora 3D ven-
didas por més pela empresa 3DProcer, de Maua,
na Grande Sio Paulo, calcula o engenheiro me-
catrénico Felipe Buzinskas, CEO da companbhia.
“Nosso negdcio ainda é pequeno, mas em porcen-
tagem cresce muito”, comenta. De acordo com
ele, os clientes se dispdem a pagar até o dobro
do preco pelo filamento feito com o biopolime-
ro, na comparacéo com o fabricado de plastico
tradicional, menos pelo apelo ecoldgico do que
pela facilidade de impressio com o produto. “No
Brasil, hd muitas maquinas de impressio 3D mais
simples, vindas da China, e elas funcionam me-
lhor com o PLA do que com o plastico convencio-
nal.” Isso porque o plastico derivado do petrdleo
perde calor muito rapidamente, degradando os
filamentos usados nas impressoras 3D chinesas.

Outro bioplastico produzido exclusivamen-
te de fonte renovavel e biodegradavel é o poli-
-hidroxibutirato (PHB), vendido sob a marca
Biocycle. Feito a partir de um processo em que
o acucar da cana é metabolizado por bactérias
e transformado na resina plastica, o Biocycle se
assemelha a alguns polimeros tradicionais, como
o polipropileno. Ele foi criado por pesquisadores
paulistas, em estudos iniciados na década de 1990
(ver Pesquisa FAPESP n° 142), e sua patente per-
tence 8 PHB Industrial, empresa de Serrana (SP),
que o produz em pequena escala e sob demanda.

“Trata-se de um produto de nicho, de valor
superior ao dos polimeros convencionais. Infe-
lizmente, o mercado nio tem absorvido essa di-
ferenca de preco”, diz Eduardo Brondi, gerente
administrativo da PHB Industrial. Segundo ele,
o projeto de produzir o PHB em escala indus-
trial esta hibernando. “Eventualmente produzi-
mos um lote para um cliente especifico. Estamos
trabalhando em outras linhas de biotecnologia.”

Iniciativas como a recente decisio da prefei-
tura de S&o Paulo de banir da cidade o comércio
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de plasticos de uso unico descartdveis em res-
taurantes, lanchonetes, padarias e hotéis, a par-
tir de 1° de janeiro do ano que vem, podem es-
timular a producéo de plasticos de materiais
biodegradaveis, compostaveis ou reutilizaveis,
que néo agridem o meio ambiente. Outros locais
adotam medidas semelhantes. Além da Unido
Europeia, que proibiu os descartaveis a partir
de 2021, a China ja anunciou medidas para re-
duzir drasticamente o uso de sacos plasticos
nos proximos anos.

Especialistas, no entanto, apontam que néo
existe uma solucéo nica para lidar com os pro-
blemas decorrentes da utilizacdo de plasticos
pela sociedade. “Verificar a necessidade real do
uso de um material e seu destino final é funda-
mental. A questiio é que o estabelecimento de
politicas publicas, apesar de centrais, se ocorre-
rem sem o apoio concreto para que haja a ges-
tdo correta de materiais, pode dar origem ao
que vemos hoje em So Paulo. Algumas recicla-
doras de plastico da cidade podem ficar inope-
rantes por serem economicamente inviaveis”,
afirma Vénia Zuin.

Daruich acrescenta: “Deve-se considerar uma
andlise completa do ciclo de vida do produto que
permita avaliar os impactos nio apenas no meio
ambiente, mas também econOmicos e sociais, ao
longo de sua existéncia, seja ele um plastico de
uso tnico ou nfo”, diz. “A responsabilidade pelo
descarte adequado deve ser compartilhada entre
industria, governo e consumidores.” m

Artigos cientificos

KUMMERER, K. et al. Rethinking chemistry for a circular economy.
Science. v. 367, n.6476, p.369-70. 24 jan.2020.
OLIVEIRA-FILHO, E. R. Investigating nutrient limitation role on im-
provement of growth and poly(3-hydroxybutyrate) accumulation
by burkholderia sacchari Img 19450 from xylose as the sole carbon
source. Frontiers in Bioengineering and Biotechnology. v. 7, artigo
416. 8 jan. 2020.
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Revista acompanha
avancos e descobertas no
campo dos bioplasticos

mbora ainda sejam poucos os casos

de biopolimeros fabricados no Bra-

sil em escala industrial - com des-
taque para o plastico verde da Braskem
(ver edigcdes n° 142, 177,197) —, a pesquisa
e o desenvolvimento desses novos mate-
riais tém produzido resultados positivos
que podem, no futuro, levar a um ganho
de escala e a oferta de alternativas aos
polimeros convencionais.

No ano passado, a industria QGP Tan-
quimica, de Laranjal Paulista (SP), e a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa) Instrumentacéo, se-
diada em Séo Carlos (SP), lancaram uma
nanoemulsio, uma fina pelicula feita de
cera de carnaiba, capaz de aumentar o
tempo de prateleira de frutas, como la-
ranja e maméo, quando recobertas por
ele. “Esse tipo de filme comestivel vem
de um projeto de inovacgéo aberto que
também envolveu a UFSCar”, informa
José Manoel Marconcini, chefe de Pes-
quisa e Desenvolvimento da Embrapa

Instrumentacdo. “A industria ja esta ofe-
recendo a nanoemulséo para o recobri-
mento de frutos.”

Pesquisa FAPESP acompanhou ao lon-
go dos anos o desenvolvimento desse e
de outros bioplasticos. Em 2016, repor-
tagem mostrava o escopo das pesquisas
com filmes comestiveis feitas na Em-
brapa e em outras instituicdes (ver edi-
¢do n°242). O texto também apontava a
possibilidade de uso de bioplasticos co-
mestiveis, produzidos a partir de alimen-
tos frescos ou residuos da fabricacéo de
sucos e de outros processos industriais.

A pesquisa que resultou no plastico
biodegradavel Biocycle foi tema de re-
portagem em 2012 (ver especial FAPESP
50 Anos). Naquela época, havia a expec-
tativa de a empresa PHB Industrial colo-
car em operacdo uma fabrica para pro-
duzir em escala comercial o poli-hidro-
xibutirato (PHB). O produto é fruto de
projetos financiados pelo Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (PADCT), do governo fede-
ral, e pela FAPESP, entre eles o Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe).

Embora a empresa tenha mudado seus
planos, a equipe de cientistas respon-
savel pela pesquisa que originou esse
produto permanece ativa e estuda como
aumentar as possibilidades de aplicacédo
dos biopolimeros da familia dos poli-
-hidroxialcanoatos (PHA), que surgem
como consequéncia do metabolismo
natural de varias espécies de bactérias.

“Estamos desenvolvendo no momento
um plastico similar, que é biodegradavel
e biocompativel, ou seja, que néo sofre
rejeicdo do organismo humano”, diz a
bioquimica Luiziana Ferreira da Silva,
professora no Instituto de Ciéncias Bio-
médicas da Universidade de Sido Paulo
(USP) e integrante do comité cientifico
do Simpésio Internacional sobre Biopo-
limeros (ISBP). “Pensamos em utiliza-lo
para fazer nanoparticulas com drogas

Trés reportagens
publicadas sobre novos
tipos de biopldsticos

»
I-'.
4]
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de agal ] _' y :

anticincer, que devem ser testadas em
breve na Alemanha.”

Outro bioplastico biocompativel foi
apresentado aos leitores de Pesquisa FA-
PESP em 2012, numa reportagem sobre
o polimero feito a partir do acai por pes-
quisadores do Instituto de Biofabricacfo
(Biofabris), entdo um dos Institutos Na-
cionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT),
sediado na Faculdade de Engenharia
Quimica da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) (ver edi¢cdo n°®196).
Os cientistas previam que o material,
com caracteristicas semelhantes ao po-
liuretano de fonte f6ssil, poderia ser uma
alternativa para a criacdo de proteses ou
implantes dsseos.

Reportagem de 2011 também mostrou
uma pesquisa da UFSCar que criou um
plastico biodegradavel rigido fabricado
a partir de amido de milho e de residuos
vegetais, como casca de mandioca, fi-
bra de coco e serragem de madeira, pa-
ra a producdo de tubetes para mudas
de reflorestamento. O desenvolvimento
surgiu a partir de uma necessidade das
empresas Corn Products Brasil e Basf de
ampliar as aplicacdes de outro plastico
biodegradavel que ja estava no mercado
(ver edicdon®179).m F.J.
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ILUSTRAGOES BRUNO ALGARVE

esquisa desenvolvida em 20 cidades

de diferentes paises latino-americanos

constatou a emergéncia, nos ultimos 15

anos, de um novo agente que se tornou

central para desestabilizar a seguranca
da regido: grupos armados que desempenham ati-
vidades ilegais, como narcotrafico ou contrabando.
“Até a década de 1990, prevaleciam os conflitos
entre os Estados. Hoje esses atores nio estatais
representam os principais geradores de violéncia
naregido, em uma situacdo que alguns pesquisa-
dores denominam como ‘nova guerra’”, afirma o
cientista politico Rafael Ant6énio Duarte Villa, do
Departamento de Ciéncia Politica da Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Uni-
versidade de Sdo Paulo (FFLCH-USP) e coorde-
nador da investigacéo.

Villa menciona estudo de 2017 do Banco Mun-
dial, que indica que a regido da América Latina
e Caribe é, atualmente, a mais violenta do mun-
do, com 24,7 homicidios por 100 mil habitantes.
“Em varias nac0es latino-americanas, a violén-
cia social aumentou para niveis de guerra. Das
50 principais cidades mais violentas do mundo,
42 se localizam na area”, informa. Villa destaca
que em meados dos anos 1980 a emergéncia da
economia do narcotrafico e a formacéo de cartéis
de drogas ocorreram inicialmente em cidades da
Colémbia e do México. “Porém, nas décadas se-
guintes, essa modalidade de comércio de drogas
se generalizou”, diz.

Responsdveis por movimentar uma parcela
significativa da economia ilegal, esses atores en-
volvem contrabandistas e narcotraficantes, entre
eles os cartéis mexicanos; grupos paramilitares
na Nicarigua e Venezuela; as Bacrim, ou gangues
criminosas, na Colémbia; e fac¢bes como o Co-
mando Vermelho (CV) e o Primeiro Comando
da Capital (PCC), no Brasil. “Eles também pro-
vocaram a geracdo de novas formas de governan-
ca em dreas em que os Estados tém falhado em
suprir necessidades elementares da sociedade,
principalmente entre a populacdo mais vulne-
ravel, em termos de protecéo fisica e bem-estar
social”, comenta o cientista politico. Com isso,
algumas regides de cidades latino-americanas
passaram a ter um modelo de governanca que
envolve, a0 mesmo tempo, organizacdes estatais
e ndo estatais. Para chegar as constatacdes, Villa
e a cientista politica Camila de Macedo Braga,
membro da equipe do projeto, realizaram mais
de 120 entrevistas desde 2018 com funcionarios
e agentes publicos como policiais federais, re-
presentantes das Forcas Armadas, diplomatas,
prefeitos, vereadores, secretarios de Seguranca
Publica, integrantes do Ministério Publico, da
sociedade civil, liderancas sociais, pesquisadores
e representantes de organizacdes néo governa-
mentais que trabalham com mediagéo de confli-

tos ou executando politicas publicas, em paises
como Venezuela, Colombia, Bolivia, Nicaragua,
Paraguai, México, Brasil e Honduras.

De acordo com o cientista politico, apesar de
narcotrafico e contrabando serem desafios co-
muns as na¢des da regido, os problemas néo tém
sido tratados de forma cooperativa. Mesmo com
a existéncia de féruns de discussio de combate
ao narcotrafico e outras atividades ilegais, como
0 Observatorio Interamericano sobre Drogas -
comité estabelecido em 2000 na Organizacéo dos
Estados Americanos (OEA) -, ndo ha atualmente
uma instituicdo com poder decisério ou capaz
de viabilizar a elaboracéio e adog¢do de medidas
transnacionais para lidar com esses desafios. “Al-
guns paises consideram que essas sfo questdes
internas e que o desenvolvimento de estratégias
transnacionais de combate pode ferir sua sobe-
rania”, diz Villa.

Por outro lado, resposta recorrente de paises
como Brasil, México e Colémbia tem sido o uso
das Forcas Armadas para atuar no combate ao
narcotrafico e contrabando. “A ocupacéo do Rio
de Janeiro em 2018 é exemplo disso”, observa o
pesquisador da USP. Héctor Luis Saint-Pierre,
coordenador do Instituto de Politicas Publicas e
Relac¢des Internacionais e professor do programa
interinstitucional de p6s-graduagido em Relacdes
Internacionais San Tiago Dantas, que envolve a
Universidade Estadual Paulista (Unesp), a Uni-
versidade de Campinas (Unicamp) e a Pontificia
Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP),
lembra que o Consenso de Washington, estabe-
lecido em 1989 na capital dos Estados Unidos,
defendia que os estados latino-americanos em-
pregassem suas Forcas Armadas para combater
as chamadas “novas ameacas” de alcance con-
tinental, entre elas o narcotrafico, por meio de
ajuda militar norte-americana.

“Inicialmente, os paises tiveram reac¢des di-
ferentes em relacéo a essa diretriz. Enquanto a
Colombia, por exemplo, aceitou nos anos 2000
ajuda militar dos Estados Unidos para combater
a atuacdo de narcotraficantes, o Brasil entendia
que ela representava uma ameaca”, analisa Saint-
-Pierre. Segundo ele, hoje esse panorama mudou
e hd uma tendéncia crescente nos paises de todo
o continente em mobilizar o aparato militar para
missdes ndo especificas. “No entanto, penso que
mais do que a presenca ostensiva da policia nas
ruas, o problema do narcotrafico deve ser resolvi-
do por meio do desenvolvimento de mecanismos
internacionais de cooperacdo judicial, policial e
de inteligéncia financeira, que permitam iden-
tificar operacdes transnacionais de lavagem de
dinheiro, por exemplo”, avalia.

Em relacéo ao papel do Brasil nesse contex-
to regional, Oliver Stuenkel, da Escola de Rela-
¢bes Internacionais da Fundacéo Getulio Vargas
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(FGV) em S3o Paulo, explica que o pais historica-
mente tende a ter uma participa¢do pequena em
assuntos que envolvem a regifio. Até meados da
década de 1990, poucos chefes de Estado brasilei-
ros visitavam nacdes sul-americanas. “E um dado
significativo se pensarmos nos desafios histéricos
envolvendo os paises da regiio em assuntos como
narcotrafico, contrabando e meio ambiente”, diz.
Contrariando a tradicéo histdrica e estudos que
demonstram que Estados com peso dominante
em determinada regifio costumam articular um
projeto de lideranca, o Brasil apresentou pouca
capacidade de atuar como protagonista na re-
solucéo de desafios que atingem nacgdes da area,
apesar de ocupar metade do territdrio e repre-
sentar a maior economia do continente.
Stuenkel investigou essa questdo em pesqui-
sa recém-concluida. Nela, analisou documenta-
cdo oficial e entrevistou, em diferentes paises da
América do Sul, chanceleres e ex-chanceleres,
ex-presidentes, diplomatas e politicos envolvidos
com a formulacéo de politicas de relacdes exte-
riores. De acordo com o pesquisador da FGV, na
década iniciada em 1995, mesmo o Brasil estan-
do em um momento de crescimento econémico,
estabilidade politica e ascenséo global, sua ca-
pacidade de influenciar a regido foi limitada. O
cientista politico identificou que o protagonismo
brasileiro na resolucéo de conflitos aconteceu de
forma pontual, como no Acordo de Paz de Bra-
silia, assinado em 1998 por Equador e Peru para
encerrar disputa territorial que se estendia por
décadas. “Ao mediar a resolucéo do conflito por
vias pacificas, o Brasil colaborou com a abertura
do didlogo entre as duas nagdes. O pais ajudou a

criar um contexto normativo que estabelecia que
as regras democraticas deveriam ser respeitadas
naregido”, informa.

Por outro lado, Stuenkel lembra a crise diplo-
matica de 2010 entre Colombia e Venezuela, que
rompeu relacdes com Bogot4, ao ser acusada de
abrigar guerrilheiros das Forcas Armadas Revo-
lucionarias da Colombia (Farc) em seu territdrio.
“Havia uma expectativa de que o Brasil pudesse
mediar a resolucéo dessa situacéo, algo que néo
aconteceu. Em entrevistas que realizamos com in-
tegrantes do governo colombiano, escutamos que
naquela época o pais se recusou a ajudar, mesmo
quando a Col6mbia solicitou apoio”, informa. De
acordo com Stuenkel, a diplomacia brasileira nu-
tria a percepc¢do de que se o pais fosse incisivo e
pressionasse por obter lideranca regional, pode-
ria ser visto como ameaca pelos vizinhos. “Com
isso, o protagonismo brasileiro na resolugéo de
crises foi limitado e se desenvolveu conforme o
tamanho do embate, os interesses geopoliticos e
o alinhamento ideoldgico com o governo do pais
em questio”, afirma.

Tais conclusdes resultam da andlise de docu-
mentos do Ministério das RelacGes Exteriores
brasileiro e de outros paises como Bolivia, Para-
guai, Uruguai e Argentina, além das entrevistas.
No decorrer deste ano, esses depoimentos estardo
disponiveis no banco de dados do Centro de Pes-
quisa e Documentacéo de Histéria Contempo-
ranea do Brasil (CPDOC) da Escola de Ciéncias
Sociais da FGV. Conforme Stuenkel, Paraguai,
Equador, Bolivia e Venezuela nio dispdem de ar-
quivos organizados ou néo oferecem acesso facil
a documentos oficiais, tanto histéricos quanto



recentes. A inclusdo no CPDOC tem o objetivo
de permitir que outros pesquisadores ampliem
seus escopos de andlise para além das fontes da
diplomacia brasileira.

s estudos de Villa, Braga e Stuen-

kel integram conjunto recente de

investigaces na rea das relactes

internacionais (RI) que procuram

diversificar os objetos e as fontes
de pesquisa. Até a década de 1990, as analises bra-
sileiras na darea eram produzidas por diplomatas
e se concentravam no exame de decisées do Mi-
nistério de Rela¢des Exteriores (MRE), além de
questdes comerciais. Com o passar dos anos e a
consolidacdo do processo democratico, os estudos
passaram a abarcar a insercéio internacional do
pais e iniciativas de integracfo regional.

O primeiro curso de graduacfio em RI do Bra-
sil foi criado em 1974 na Universidade de Brasilia
(UnB), com diplomatas constituindo boa parte
do corpo docente. A partir dos anos 1990, em um
momento em que multinacionais aumentavam
a presenca no pais, novos cursos foram criados,
especialmente em universidades privadas. Na
mesma época foram estruturados os primeiros
programas de pds-graduacgdo. Se nos anos 1980 os
estudos envolviam andlises de politicas formula-
das pelo Itamaraty, a criacdo das primeiras areas
de p6s-graduacio, na década seguinte, motivou a
elaboracdo de investigaces para compreender a
interacdo entre Estados, ou seja, as dindmicas que
se estabelecem para além de fronteiras nacionais.
“Nos ultimos 20 anos, os estudos passaram a tra-
balhar, também, com as interacGes entre o pano-

rama externo e as politicas domésticas, tendéncia
que se acentuou na ultima década”, informa o
cientista politico Marcelo de Almeida Medeiros,
professor de politica internacional comparada na
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
“As investigacdes em RI sairam de temas mais
tradicionais envolvendo questdes de seguranca e
defesa dos Estados e passaram a abranger temas
sociais, como migracdes, trabalho, tecnologia e
saude”, observa Améancio Jorge Silva Nunes de
Oliveira, do Departamento de Ciéncia Politica da
FFLCH-USP e coordenador cientifico do Centro
de Estudos das Negocia¢des Internacionais do
Instituto de Rela¢des Internacionais (Caeni-IRI-
-USP). De acordo com ele, a agenda de pesquisa
acompanhou o desenvolvimento da estratégia di-
plomatica brasileira. Nesse sentido, recorda que
nos anos 1980 a prética da diplomacia se baseava
na defesa de modelo econémico que buscava a
substituicdo das importagdes. “O pais apresen-
tava pequena insercéo no cendario internacional,
mas, a partir de 1990, ampliou a participacéio na
economia mundial, o que levou a uma mudanga
de padrio na diplomacia. O Itamaraty passou a
ter novas prioridades, buscou criar um modelo
econOmico regional, a integrar-se com paises do
Cone Sul e a ampliar a participacéio em organis-
mos multilaterais, como a Organiza¢cdo Mundial
do Comércio [OMC]”, resume Oliveira. Nos ulti-
mos cinco anos, o cientista politico afirma que o
panorama mudou novamente e o pais deixou de
considerar prioritdrias as relacées com o Sul glo-
bal. “Houve uma mudanca drastica no alinhamento
com parceiros globais e, atualmente, o Brasil vem
se aproximando dos Estados Unidos”, conclui. m

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

PESQUISA FAPESP 290 7 81



SOCIOLOG

f

. Errvgo11 rg{‘ f
de anel de siﬂ

iamante 'f .'_
ytilizado Katﬂ

iddleto! no'a‘i';?ch

§acao de vendas
no comercmMa; -

de Sdo Paulo _f.
i ' }% = .)



PHILIPPE LOPEZ | AFP

odos os anos, dezenas de na-

vios de luxo partem do Ca-

ribe e da costa sul dos Es-

tados Unidos rumo a foz do

rio Amazonas. A bordo estéo
turistas norte-americanos e europeus
interessados em conhecer as belezas
da regido amazdnica sem abrir méio das
comodidades de um cruzeiro de alto pa-
dréo, como piscina aquecida, restauran-
te de gastronomia sofisticada e cabines
com servi¢os personalizados. Na serra
de Parintins, conhecida como Boca da
Valéria, os passageiros visitam comuni-
dades ribeirinhas as margens do Ama-
zonas, onde tém a chance de fazer trilha
no mato, adquirir colares de coquinhos
produzidos por artesdos e tirar fotos com
filhotes de jacarés. Em troca, distribuem
alguns dolares. A relacdo comercial ndo
passa disso - os estrangeiros sio instrui-
dos, momentos antes de descerem do na-
vio, a ndo comprar comida nem bebida
no local, para evitar possiveis casos de
intoxicacdo. Retornam a embarcacio
horas depois, deixando os ribeirinhos a
espera do proximo cruzeiro.

Por tras desse estilo de turismo es-
tdo empresas de cruzeiros luxuosos que
atraem viajantes milionarios ao cons-
truir uma imagem exdtica e pitoresca da
Amazonia e seu povo. “Mais do que isso,

Estudos buscam entender

habitos de consumo das elites

Bruno de Pierro

ocupam parte do territério brasileiro,
beneficiando-se de recursos ambientais
e da infraestrutura portuaria, sem gerar
beneficios econémicos e sociais para a
populacdo local”, afirma a gedgrafa e
consultora ambiental Thais Zucheto de
Menezes, que se debrugou sobre o as-
sunto durante o mestrado, realizado na
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo
(FFLCH-USP). Ao analisar a atuacéio de
seis companbhias estrangeiras e de secre-
tarias estaduais e municipais de Turismo
da regifo, ela identificou uma dindmica
no minimo preocupante.

“De modo geral, as secretarias incen-
tivam a vinda de cruzeiros a fim de pro-
mover o turismo, com a possibilidade de
gerar renda e melhorar a infraestrutura
das cidades”, diz Menezes. Mas o estudo
mostrou que nfo é isso que ocorre. “Ha
casos de secretarias que ficam subordi-
nadas as empresas.” Em portos fluviais do
Amazonas e do Par4, por exemplo, Mene-
zes observou que os visitantes nio pagam
taxas de desembarque, diferentemente
do que acontece em outros lugares do
pais. As Unicas cobrancas sdo feitas por
agéncias de turismo locais, que oferecem
pacotes de passeios nos municipios on-
de os navios aportam, como Santarém e
Belém. “Além disso, a estrutura dos ter-

minais hidroviarios é desigual. Os barcos
regionais atracam em plataformas mais
rudimentares do que aquelas montadas
exclusivamente para os cruzeiros luxuo-
s0s.” Procurada pela reportagem de Pes-
quisa FAPESP, a Secretaria Estadual de
Turismo do Para informou que os custos
do desembarque dos passageiros ficam a
cargo das empresas envolvidas, mas con-
firmou interesse em construir terminais
hidroviarios exclusivos para os cruzeiros.
“0 governo encomendou a elaboracéo de
estudos para viabilizar a construcédo de
terminais especiais para receber os na-
vios internacionais em Santarém e Belém.
E uma forma de incrementar o turismo
na regifio”, disse André Dias, secretario
de Turismo do Para.

Navios que viajam pela Amazonia sdo
apenas uma das facetas do chamado mer-
cado global de bens e servigos de luxo,
que alcancou US$ 1,4 trilhdo em 2019 -
um aumento de 4% em relacéo ao ano
anterior, de acordo com a consultoria
Bain & Company. Chama a atencéo que o
segmento cresce significativamente mes-
mo diante do ambiente de turbuléncia
econdmica global, observa o socidlogo
Renato Ortiz, da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp). “O mercado do
luxo detém um enorme poder econdmico
e, talvez por isso, seja pouco fiscalizado e
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controlado”, afirma. “H4 muitas incégni-
tas relacionadas a esse setor, a comecar
pela dificuldade de conseguir informa-
c¢des sobre as empresas que atuam nele”,
diz Ortiz, que se valeu de dados pontuais
divulgados por consultorias privadas,
jornais de economia e revistas especia-
lizadas para escrever o livro O universo
do luxo (Alameda, 2019).

A obra mergulha no universo de mar-
cas como Dior, Louis Vuitton e Rolex para
analisar caracteristicas pouco conhecidas,
como a emergéncia de uma elite transna-
cional que incorpora novas formas de se
distinguir na sociedade. “Assim como a
arte contemporinea, o luxo é ao mesmo
tempo global e restrito”, observa Ortiz.
“Roupas da marca francesa Chanel podem
ser encontradas no mundo todo, mas sdo
inacessiveis a maioria das pessoas.” Na
avaliacdo do pesquisador, vinhos raros,
jatos privados, joias - e, por que néo, cru-
zeiros luxuosos - sdo bens que se afastam
de suas raizes nacionais para se tornar
simbolos de status e “bom gosto”.

Para o sociologo, o modo de vida dos
mais ricos néo deve ser ignorado pelas
ciéncias sociais, especialmente por pes-
quisadores que buscam captar as mint-
cias das relacdes de poder da sociedade
contemporanea. Contudo, s6 recentemen-
te areas como sociologia e antropologia
comecaram a dar mais atencéo aos habi-
tos de consumo das elites. “O olhar dos
cientistas sempre se voltou para as classes
mais pobres, que sdo as que mais sofrem
com a falta de emprego e renda. A domi-
nacdo das elites geralmente é estudada
do ponto de vista politico, ndo cultural”,
esclarece Ortiz. Investigar de maneira
critica como as classes mais abastadas
consomem e vivem pode fornecer pistas

Artesa confecciona boneca com retalhos de pano

importantes para entender por que a desi-
gualdade social e a concentracéo de renda
seguem aumentando. “Uma pessoa que
gasta milhares de dolares hospedando-se
em um hotel de luxo na Polinésia Fran-
cesa revela um comportamento tipico
dos consumidores de alto poder aquisi-
tivo, que € a busca por tudo aquilo que
é exclusivo e feito para poucos”, avalia.
Mesmo apetrechos vendidos em feiras
de artesanato no Nordeste tornam-se
objeto no mercado de luxo - desde que
passem pelas méos de algum designer
conceituado. E 0 que mostra a dissertagdo
de mestrado da designer Viviane Mattos
Nicoletti, desenvolvida na Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU-USP).
“Os artesios fornecem, por exemplo,
moveis de madeira para que designers
famosos adequem as pecas ao gosto do
mercado de luxo, e que depois sio ven-
didas em lojas especializadas de grandes
centros urbanos”, explica Nicoletti, pro-
fessora no Instituto Europeo di Design e
na Universidade Sdo Judas, em Sio Paulo.
Ela analisou essa pratica em trés comuni-
dades de artesdos. A que constrdi moveis
e esculturas de madeira, na beira do rio
S#o Francisco, em Alagoas; uma formada
por mulheres que confeccionam bonecas
de pano em Riacho Fundo, na Paraiba;
e, por fim, um grupo que produz cestos
de palha em Varzea Queimada, no Piaui.
As bonecas, também conhecidas co-
mo bruxinhas, sio feitas de retalhos de
pano e facilmente encontradas em todo
o Nordeste. Em 2002, um escritdrio de
design brasileiro com
forte atuagdo na Eu-
ropa utilizou as bone-
cas feitas em Riacho
Fundo para compor

uma poltrona produzida em série limi-
tada de 35 unidades. “Elas foram vendi-
das em galerias internacionais de arte e
ainda hoje marcam presenca em leildes”,
conta Nicoletti. “Em pouco tempo, as bo-
necas se tornaram objetos icOnicos para
aficionados por artefatos populares, e a
comunidade de artesas passou a receber
encomendas de lojistas da Europa e dos
Estados Unidos, que negociaram direta-
mente com as artesis.” Isso incomodou o
escritdrio e seu representante europeu,
que resolveram reformular o contrato
de parceria com as artesis, exigindo ex-
clusividade de venda e direitos autorais
sobre a tradicional boneca. Auxiliadas
por um advogado, as artesds recusaram
a proposta, e a agéncia decidiu romper
o contrato definitivamente. Com o revés
financeiro, elas tiveram dificuldade de re-
tomar suas func¢des originais. “Por meio
de seus agentes mediadores, o mercado
de luxo busca monopolizar a venda dos
objetos artesanais quando eles passam a
portar significados e narrativas embuti-
dos pelo design”, observa Nicoletti. “Ao
longo dessa intervencéo, percebe-se a
auséncia de medidas que promovam a
autonomia dos artesdos, para que tenham
controle sobre a comercializacdo do que
produzem e possam acessar inclusive os
consumidores finais. Essa situacfio revela
um cenario de submisso.”

O impeto de apropriacéio, como uma
caracteristica central do mercado de lu-
X0, também transparece no movimen-
to de ocupacéo do espago urbano por

Assim como a arte
contemporanea, o luxo

! é a0 mesmo tempo
global e restrito, diz Ortiz
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Imagem exdtica e pitoresca da Amazdnia compde roteiro de viagens de luxo

imoéveis de alto padrio. Ao analisar es-
se fendmeno em Sio Paulo, a urbanista
Raquel Rolnik, da FAU-USP, demons-
trou como os negdcios desse segmento
do mercado imobiliario subiram 13%
em 2017, enquanto a comercializacéo
de iméveis na capital paulista caiu 4,5%
no mesmo periodo. Assim como ocorre
com os cruzeiros de luxo, que atracam
em estruturas diferenciadas nos portos
da Amazdnia, a segregacdo da espaciali-
dade é um negdcio lucrativo nas grandes
cidades do Sudeste brasileiro. “O cresci-
mento no volume de vendas e no valor de
imédveis luxuosos, também conhecidos
como superprime, obviamente tem pouco
a ver com aumento da demanda por ha-
bitacdes”, afirma Rolnik. “Esses imdveis
caros so uma forma de investimento ou
‘entesouramento’ por parte de capitais
financeiros, geralmente globalizados.”
De acordo com a urbanista, imdveis
ultracaros representam uma maneira
eficaz de absorver capital excedente na
perspectiva de médio e longo prazo. “A
tendéncia é que eles se valorizem, per-
mitindo que as classes altas alavanquem
mais capital”, explica Rolnik, lembrando,
por exemplo, que em bairros nobres de
Londres, na Inglaterra, hd milhares de
casas e apartamentos vazios, mesmo a
cidade passando por uma crise habi-
tacional preocupante. De acordo com
Rolnik, uma consequéncia disso em lu-
gares como Sio Paulo é que os mora-
dores de classes mais baixas precisam
concorrer com milionarios pelo espaco
urbano. “Enormes pedacos da cidade
sdo tomados por iméveis desocupados.
E esse nfo é um fendmeno observado
apenas em dreas centrais da cidade. Na
periferia, condominios de luxo ja com-

petem com moradias populares na busca
por novos terrenos”, analisa.

m 2011, um anel de 12 quilates
de safira e 14 diamantes, ava-
liado em mais de R$ 1 milhio,
foi sensacdo de vendas na rua
25 de Margo, lugar tradicional
de comércio popular de Sdo Paulo. Na
verdade, tratava-se de uma réplica ba-
rata, de pouco mais de R$ 20, do anel
utilizado por Kate Middleton no dia de
seu casamento com o principe William.
O artefato veio da tradicfio real britani-
ca e pertenceu a princesa Diana (1961-
1997). Ao aparecer em close na midia, a
joia logo se popularizou. “Trata-se de
um exemplo emblematico de como ele-
mentos de luxo podem se alastrar pelo
cotidiano das camadas mais baixas da
sociedade”, comenta o gedgrafo Carlos
Henrique Costa da Silva, da Universida-
de Federal de Sdo Carlos (UFSCar), cam-
pus de Sorocaba, estudioso do mercado
de luxo desde o inicio dos anos 2000.
Ele explica que uma caracteristica
desse segmento é reproduzir-se o tem-
po todo na sociedade, como forma de
ampliar mercados e ditar padrées de
consumo, tais como a ideia de que, de
vez em quando, a pessoa pode “se dar
ao luxo” de comprar algo caro. Toman-
do emprestado o conceito de democra-
tizacdo do luxo, proposto pelo filésofo
francés Giles Lipovetsky, Silva explica
que nio se trata exatamente de tornar
o luxo mais aberto, mas sim reprodu-
zir nas pessoas o sonho do inacessivel.
“Algumas marcas até lancam produtos
um pouco mais acessiveis, que podem
ser comprados, ndo sem algum sacrifi-
cio, pela classe média. A pessoa sente o

gostinho de ter uma carteira ou um cinto
de uma marca famosa, sem necessaria-
mente tornar-se um consumidor fiel dos
artigos mais caros da empresa.”

Essa estratégia tem como objetivo,
avalia Silva, alavancar o valor da marca,
fazendo de seus produtos algo desejado
por muitos, mas conquistado por poucos.
No entanto, também h4 nessa técnica
publicitaria a tarefa de “educar” futuros
milionarios, tornando-os potenciais com-
pradores de artigos luxuosos. De olho no
mercado de luxo brasileiro - e sabendo
que o parcelamento no cartio de crédito
¢é uma tradicdo mesmo entre as classes
mais abastadas do pais -, a grife francesa
Louis Vuitton liberou essa modalidade
de pagamento apenas no Brasil. “Aqui é
0 Unico pais onde se pode parcelar em 10
vezes uma bolsa dessa marca avaliada em
alguns milhares de délares”, conta Silva.

A formacéo de novos consumidores
funcionou especialmente na China, cujo
mercado de luxo cresceu cerca de 26%
em 2019, atingindo € 30 bilhoes, de acor-
do com pesquisa feita pela consultoria
italiana Altagamma. Segundo o estudo,
a presenca chinesa é cada vez mais ex-
pressiva no consumo de carros, artes,
alta gastronomia, hotéis de alto padrio e
vinhos raros. No geral, os asiticos consti-
tuem a maioria dos consumidores globais
de bens pessoais de luxo - aproximada-
mente 51%. “Nos tltimos anos, a imensa
ascensio da classe média na China fo-
mentou o contato do pais com hébitos de
consumo ocidentais. MilhGes de chineses
viajaram para a Europa e para os Estados
Unidos, onde conheceram grifes de lu-
x0. Esse movimento também foi seguido
pelos novos ricos do pais”, observa Silva.

Nos ultimos anos, atraidas pela méo
de obra barata e pelo mercado em ex-
panséo, muitas marcas abriram fabricas
e lojas no pais asiatico. O surto do novo
coronavirus, no entanto, ja afeta o setor.
Levantamento feito em fevereiro pela
revista Forbes mostrou que, em menos
de trés meses, foram fechadas por tempo
indeterminado 150 das 250 lojas que o
grupo norte-americano Capri Holdings
- detentor de marcas como Versace e Mi-
chael Kors - mantém na China. A tam-
bém norte-americana Ralph Lauren en-
cerrou a atividade de metade de suas 115
lojas no pais, enquanto a alemi Adidas
relatou ter “fechado temporariamente”
um namero consideravel de seus 12 mil
pontos de venda em territdrio chinés. m
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Realidade virtual,
uma das obras
apresentadas na
exposicdo Sons de
Silicio, realizada
em 2019 pelo
grupo NuSom-USP

Projeto busca mapear e analisar
particularidades da arte sonora feita no pais

comum na historiografia da musica erudita figurar exclusi-
vamente compositores europeus, como Johann Sebastian
Bach (1685-1750) e Ludwig van Beethoven (1770-1827), e
e NOrte-americanos, como Walter Piston (1894-1976). Na
musica experimental, originada no inicio do século XX, néo é
diferente. Nomes como o de John Cage (1912-1992), dos Estados
Unidos, e Pierre Schaeffer (1910-1995), da Franca, despontam
como referéncias internacionais desse género, marcado pela
improvisacdo e pelo uso de ruidos resultantes da manipulacéo
de objetos ou aparelhos eletronicos. Na tentativa de preencher
uma lacuna bibliografica sobre a América Latina em trabalhos
dedicados a arte sonora, pesquisadores do Nucleo de Pesquisas
em Sonologia da Universidade de Sdo Paulo (NuSom-USP) pu-
blicaram em dezembro um livro que discute as especificidades
dessa pratica artistica no Brasil, lancando luz sobre personagens
que escapam do cénone europeu e norte-americano. “E grande
a falta de representatividade de paises da América Latina na
historia da musica e nos estudos do som”, afirma Fernando Iaz-
zetta, pesquisador do NuSom e um dos organizadores de Making
it heard - A history of Brazilian sound art (Bloomsbury, 2019).
Publicada em inglés por uma editora britAnica com o objetivo
de aumentar a visibilidade da producéo brasileira em arte sono-
ra, a obra retine ensaios de 13 autores que dialogam com novas
areas de pesquisa como a sonologia, que trata de processos de
producio sonora e musical, levando em consideracéo recursos
tecnoldgicos, como computadores e sintetizadores. “Gracas a
equipamentos criados em laboratorio por engenheiros de som
franceses e alemies, em meados do século XX, foi possivel dar
novos rumos a forma como se produz e pesquisa musica”, diz
Tazzetta. No caso do Brasil, a musica experimental fincou raizes a
partir da década de 1950, com a ascensido do grupo Musica Nova,
encabecado por compositores de Sdo Paulo como Rogério Du-
prat (1932-2006), Julio Medaglia e Gilberto Mendes (1922-2016),
inspirados por ideais cosmopolitas do movimento concretista; e,
nos anos 1960, com o Tropicalismo, que buscou conectar as no-
vas tendéncias internacionais com a musica popular brasileira.
De acordo com Iazzetta, o desejo de espelhar a producdo de
outras partes do mundo era recorrente, ainda que fosse possi-
vel detectar certo sotaque local nesses movimentos - arranjos
de Duprat, por exemplo, misturavam sons de berimbau, guitar-
ra e ruidos eletroacusticos. “A tensdo entre local e global é um
fator central para entender a producéo recente da arte sonora
brasileira”, diz o pesquisador e professor da Escola de Comu-
nicacdes e Artes (ECA-USP). Ap6s um periodo de dificil acesso
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Acima, performance
sonora da
pesquisadora e artista
Lilian Campesato.

A direita, sementes
dentro de um pote

de vidro em repouso
compdem a obra
Musica (1978), do
artista Paulo Bruscky
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a tecnologia de ponta, como resultado das res-
tricdes econdmicas e da falta de uma industria
eletrénica robusta no pais, o século XXI iniciou
com politicas culturais que estimularam as artes
digitais, incluindo a sonora. “Grandes empresas
de telecomunicacdes e bancos também passa-
ram a apoiar exposicdes e residéncias artisticas
ligadas ao uso de tecnologias sofisticadas e as
das midias digitais, como forma de associar suas
marcas a aspectos da contemporaneidade”, ex-
plica Iazzetta.

Foi assim que nos tltimos 20 anos a arte sonora
despontou no pais, provocando transformacéo na
linguagem musical e rompendo a relacdo palco-
-plateia, estando mais para instalacdes em gale-
rias de arte (ver reportagem “Na onda da miisica
e da tecnologia”, disponivel em http;//bit.ly/igSo-
nologia). Nesse cendrio, o desafio que se colocou
foi investigar as caracteristicas dessa producio
sonora, conforme explica o artista e pesquisador
portugués Rui Chaves, coorganizador do livro.
“Néo havia informacdes sobre quem séo os ar-
tistas brasileiros nem
como, onde e com o
que trabalham”, res-
salta Chaves, que
criou a plataforma
on-line Nendu (www.
nendu.net) - em tu-
pi-guarani, “ouvir-se”
-, com dados de mais
de 100 artistas brasi-
leiros, durante esta-
gio de pos-doutorado
concluido em 2018 no
NuSom.

Lancado no ano
passado, o portal apre-
senta, além de entre-
vistas, fotos e videos, um mapa que indica onde
atuam os artistas — a maior parte estd em Sdo Paulo.
Aideia é de que a Nendu volte a ser atualizada este
ano, servindo como banco de dados para pesqui-
sadores. “Arquivos como o International Sound
Art Archive contabilizam centenas de artistas so-
noros em todo o mundo, a maioria da Inglaterra,
Alemanha e Estados Unidos”, diz Chaves. “Essa
plataforma internacional estd inativa desde 2010,
mas, considerando-se que para o Brasil havia ape-
nas o registro de um artista em um universo de
257, agora pode-se dizer com seguranca que havia
muito mais de uma pessoa trabalhando com esse
género antes de 2010 no Brasil.”

O arquivo criado por Chaves contribui para
tracar um panorama mais abrangente e diver-
sificado da arte sonora no pais, avalia Iazzetta.
“Néo tinhamos uma nocéo ampla da importéncia
dessa producdo nacional, em termos de quanti-
dade e qualidade.”

1

Entre as particularidades da musica experi-
mental brasileira, estd a sua convergéncia fre-
quente com o conceito de gambiarra - expresséo
popular que descreve maneira improvisada e
informal de resoluc¢éo de problemas cotidianos,
quando ferramentas ou recursos adequados néo
estio disponiveis. Segundo o musico e pesquisa-
dor Giuliano Obici, professor da Universidade
Federal Fluminense (UFF) e um dos autores de
Making it heard, nas ultimas décadas o termo
tem sido usado para descrever certos modos de
producéo artistica no contexto brasileiro, carac-
terizado pelo método improvisado de trabalhar
com materiais e dispositivos tecnoldgicos.

LIXO ELETRONICO

Para o musico André Damifo, televisores antigos,
toca-discos e aparelhos encontrados em pontos de
descarte de lixo eletronico fazem parte da rotina
de muitos artistas brasileiros. Trata-se, diz ele, de
reaproveitar materiais usados, encontrados em lu-
gares como a rua Santa Ifigénia e suas tradicionais
lojas de equipamentos eletrénicos, em Sio Paulo.
“Isso é um exemplo claro de como a realidade so-
cioecondmica se reflete no trabalho artistico. Os
objetos utilizados em uma obra revelam muito dos
procedimentos e discursos adotados pelo artista
em um cendrio econémico distinto dos Estados
Unidos e de paises da Europa”, afirma Damiio,
ressaltando que, embora os artistas brasileiros
possam hoje ter acesso a softwares e equipamen-
tos também utilizados em nac¢des desenvolvidas,
arelacdo estabelecida com a tecnologia depende
do contexto local em que estd inserido.

Em uma de suas obras, intitulada Narva, Da-
mido critica os processos comerciais que tornam
obsoletos dispositivos moveis, no caso uma tele-
visdo portatil da década de 1980 achada no lixo
e que, depois de algumas intervencdes, transfor-
mou-se em um instrumento musical inusitado e
ruidoso. “E uma forma de criticar a mercadoria,
pensando os objetos para além daquilo que fo-
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ram programados e refletindo sobre que tipo de
musica € possivel fazer com esses dispositivos
tidos como obsoletos”, observa.

INDEFINICOES

Mapear artistas sonoros néo constitui tarefa fa-
cil, porque nem sempre eles se definem como
tal, informa a artista Lilian Campesato, pesqui-
sadora do NuSom. “O som pode aparecer como
elemento fundamental em trabalhos criados por
musicos, artistas visuais e artistas que néo se
conectam diretamente a arte sonora”, diz. Isso
fica evidente, por exemplo, quando se tem con-
tato com as coletineas do Berro, selo fonografi-
co digital lancado pelo NuSom em 2019. Séo trés
albuns com 26 trabalhos sonoros realizados a
partir de 1968, disponiveis na plataforma digital
Bandcamp. Alguns dos dudios foram produzidos
pelo artista pldstico carioca Cildo Meireles, fa-
moso por suas instalacdes e esculturas, mas que
em 1970 lancou um disco com sons gerados por
um oscilador de frequéncia. “Para Cildo, isso é
musica”, salienta Campesato.

Além de trabalhos de valor histérico como o de
Cildo Meireles ou das referéncias a producéo de
carater mais experimental, os trés albuns lanca-
dos pelo selo Berro mostram que a pesquisa com
novas sonoridades aparece numa diversidade de
trabalhos artisticos, inclusive no campo da mu-
sica popular. Artistas como o alagoano Hermeto
Pascoal sdo conhecidos pelo uso criativo de sons
inusitados e suas musicas muitas vezes resistem
as delimitacGes fechadas de géneros e rétulos. Pa-
ra o musico Itiberé Zwarg, baixista na banda de
Pascoal, 0 mais importante nfo é estabelecer de-
finicdes, mas sim identificar os artistas capazes

de criar impulsionados pela intui¢do. “Quando o
musico € criativo, ele intui coisas que estéo fora do
convencional, e isso é criatividade”, diz. E o caso
da musica “Canto II”, de Jucara Marcal e Cadu
Tenorio, que aparece no album numero 2 lancado
pelo Berro. Trata-se de cancéio com arranjo pouco
convencional e cujo tema é baseado em um can-
to tradicional de origem Bantu. Essa associa¢io
do experimentalismo com a musica popular é o
tema do capitulo do jornalista e pesquisador GG
Albuquerque no livro Making it heard.

Para Campesato, no entanto, muitas vezes as
distin¢des entre os campos da musica e da arte
sonora refletem mais a demarcacéo politica de
nichos artisticos do que diferencas entre essas
praticas. “Falar de arte sonora na academia néo
é algo trivial e ainda causa desconforto em mui-
tos departamentos de musica de universidades”,
afirma a artista, que analisa a produgfo sonora
de brasileiras em um dos capitulos do livro. “Ao
concluir o mestrado sobre arte sonora na USP, em
2007, percebi que nio havia citado nenhum artis-
ta brasileiro na dissertacéo. E todos aqueles que
estudei tinham como referéncia artistas homens
brancos europeus”, conta. “Decidi entdo buscar
referéncias nacionais e vi no trabalho das artistas
Marie Carangi, Paula Garcia e Sofia Caesar uma
oportunidade para discutir ndo apenas a vocacéo
decolonial, mas também feminista da arte sonora

brasileira”, explica Campesato. m Bruno de Pierro

Projeto

Arquivo de performance sonora: Gesto, tecnologia e texto na criacdo
de artes (n°14/15978-9); Modalidade Bolsa de Pés-doutorado; Pes-
quisador responsdvel Fernando lazzetta (USP); Bolsista Rui Chaves;
Investimento R$ 288.488,10.

Televisdo portatil

e sensores
analdgicos e digitais
transformaram-se em
instrumento musical
nas mdos do artista
André Damido
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Baldo usado para
pesquisa atmosférica,
lancado em 1982:
financiamento da NSF
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National Science Foundation dos Estados Unidos

completa 70 anos com influéncia mundial

Carlos Fioravanti

amanhi de 6 de fevereiro
de 2020, ao abrir um
seminario sobre os 70 anos
de criacdo da National
Science Foundation (NSF) dos
Estados Unidos, a astrofisica France
Cordova resumiu deste modo a
esséncia da instituicdo que ela dirige:
“A NSF reune cientistas inovadores
e empreendedores para resolver
problemas do pais e do mundo”.
Coérdova deixou o cargo de diretora
no final de marco, ap6s um mandato
de seis anos. Em dezembro de
2019, o presidente Donald Trump
nomeou o indiano Sethuraman
Panchanathan, diretor de Pesquisa
e Inovacdo da Universidade Estadual
do Arizona e membro do National
Science Board (NSB), que supervisiona
a NSF, para substitui-la. O nome dele
terd de ser confirmado pelo Congresso
dos Estados Unidos.

Com um or¢camento de US$ 8,3
bilhdes para 2020, a NSF € a principal
agéncia de apoio a pesquisa basica nos
Estados Unidos. Em 2019, financiou
projetos cientificos e tecnoldgicos em
1.800 universidades e centros de
pesquisa, recebeu 41 mil projetos de
pesquisa para analisar - aprovou
11.300 - e apoiou 306 mil pesquisadores,
professores e estudantes nos Estados
Unidos. Financia desde trabalhos sobre
ensino de ciéncias no ensino basico,
visando a formacéo de jovens
liderancas - “uma das prioridades da
Casa Branca e do Congresso”, ressaltou
Cérdova em sua apresentacéo -,

a projetos de astrofisica como o Laser
Interferometer Gravitational-Wave
Observatory (Ligo), que detectou
ondas gravitacionais em 2015 e dois
anos depois rendeu um prémio Nobel
a trés fisicos norte-americanos que
lideraram a pesquisa. A fundacéo tem
4 navios de pesquisa oceanografica,

2 avides para estudos da atmosfera,
mantém 7 supercomputadores e 19
telescopios. Os Institutos Nacionais
de Satde (NIH), com um or¢camento

cinco vezes maior, dedicam-se
exclusivamente a pesquisa biomédica.
A criacdo da NSF foi uma das
propostas do relatdrio “Science, the
endless frontier” (Ciéncia, a fronteira
sem fim), publicado em julho de
1945 e elaborado pelo engenheiro
norte-americano Vannevar Bush
(1890-1974), que chefiava
o Escritorio de Pesquisa Cientifica
e Desenvolvimento, érgio do governo
norte-americano que coordenou
o esforco cientifico dos Estados
Unidos durante a Segunda Guerra
Mundial (1939-1945). “Bush lutou para
que a NSF fosse criada para fortalecer
a posicdo internacional dos Estados
Unidos”, conta o historiador Gildo
Magalhies, diretor do Centro
Interunidade de Historia da Ciéncia
da Universidade de Sdo Paulo (USP).
No relatério, elaborado a pedido do
governo norte-americano, Bush
analisou gastos entre 1930 e 1940. Em
1930, o desembolso com pesquisa
cientifica da industria e do governo -
quase toda aplicada - era seis vezes
maior do que aquele com pesquisa
basica de universidades e institutos; em
1940 era 10 vezes maior. “Se
universidades e institutos de pesquisa
atenderem as crescentes demandas da
inddstria e do governo por novos
conhecimentos cientificos, sua pesquisa
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Vannevar Bush

foi 0 autor do relatério
que propds a criacdo
da fundacdoe
influenciou outras
agéncias no mundo

3
A

basica deve ser fortalecida pelo uso de
fundos publicos”, escreveu. Ele definiu
pesquisa basica como aquela realizada
sem pensar em fins praticos, que
resultaria “em conhecimento geral e no
entendimento da natureza e de suas
leis”. Para ele, “esse conhecimento
geral fornece os meios para responder
aum grande nimero de problemas
praticos importantes, embora possa
nio dar uma resposta especifica e
completa a nenhum deles”.

Em julho de 1945, o senador Warren
Magnuson (1905-1989) propds a
criacdo efetiva da nova instituicéo, que
ganhou o nome de National Science
Foundation. Em 1947, 0 Congresso
aprovou a proposta, mas o presidente
Harry Truman (1884-1972) a vetou
por nio lhe dar o direito de nomear
o diretor da agéncia.

O governo dos Estados Unidos
aprovou a criacdo da NSF em 10 de
maio de 1950, destinando-lhe 24
funcionarios em tempo parcial, um
diretor-geral e um diretor-executivo,
todos indicados pelo presidente - hoje
sd0 1.850 funciondrios e um corpo
rotativo de 200 assessores, que avaliam
os pedidos de financiamento a projetos
de pesquisa. O presidente mantém
o direito de nomear o diretor e um
comité de 24 membros, o NSB, ambos
com mandato de seis anos.

r"._'ﬂ.l
-
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Como Coérdova lembrou na

apresentacdo de uma reedicéo do
relatério de Bush, distribuida como
parte das comemoracdes dos 70 anos,
anova instituicdo ndo se tornou uma
financiadora de todas as pesquisas
basicas do governo federal, como Bush
havia imaginado, porque outros centros,
como os NIH, a hoje extinta Comissdo
de Energia Atomica e o Escritorio

de Pesquisa Naval, expandiram-se.

A NSF comegou a operar em margo
de 1951 com um or¢amento de US$ 225
mil. Em 1952, destinou seu primeiro
financiamento, de US$ 10,3 mil,
para pesquisas basicas no Instituto
de Pesquisa em Cancer (ICR),
complementando o trabalho de carater
aplicado dos NIH. O ano terminou com
97 projetos aprovados, entre eles os
do bidlogo Max Delbruck (1906-1981,
Nobel de 1969) e do fisico Burton
Richter (1931-2018, Nobel de 1976).

Em outubro de 1957, depois de
a entfio Unido Soviética lancar o
Sputnik I, o primeiro satélite artificial,
o governo dos Estados Unidos fez uma
avaliacdo de seu sistema de pesquisa
cientifica e educacgéo e o expandiu.

Um dos resultados foi a criacdo da Nasa,
a agéncia espacial, que comecou

a operar em julho de 1958. “De 1957 a
1961, o investimento do governo federal
em pesquisa e desenvolvimento dobrou
e para ciéncia basica triplicou”,
observou o historiador Mark Solovey,
da Universidade de Toronto, no Canada,
em um artigo publicado em fevereiro

de 2019 na revista International Journal
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for History, Culture and Modernity.
O orcamento da NSF saltou de
US$ 40 milhGes em 1958 para US$ 500
milhoes em 1968.

Outro efeito do Sputnik foi que
o financiamento em projetos sobre
educacio triplicou. Em 1972, outra
decisio do Congresso fez a NSF
responsavel por programas de
educacfo em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matemética desde
o0 ensino basico. Essa ainda é uma das
prioridades da institui¢éo, cujo site
(www.nsf.gov) oferece material
impresso e videos sobre ciéncia e
tecnologia para criancas e jovens.

em sempre as relacdes com

o governo foram amistosas.

No semindrio de fevereiro,
o sociélogo Richard Atkinson, diretor
da NSF de 1977 a 1980, disse que
a instituicdo viveu tempos dificeis no
final dos anos 1970. Era severamente
criticada por causa da proposta de um
curriculo de ciéncias, que tinha sido
aprovada sem a habitual revisdo por
especialistas e “muitos conservadores
consideravam que minava os valores
tradicionais dos Estados Unidos”,
comentou. Atkinson foi o primeiro
diretor a gerenciar um or¢camento de
US$ 1bilhéo e conduziu o primeiro
acordo cientifico com a China,
facilitando o intercdmbio de
pesquisadores entre os dois paises.

Hoje, a institui¢cdo vive momentos

de incerteza. “A Casa Branca pede cortes
radicais, de 11% a 30% por ano, desde

Cinco estudantes

da Universidade Yeshiva
e bolsistas da NSF em
visita a Albert Einstein
na Universidade de
Princeton, em 1952

2017, do orcamento da NSF, mas até
agora o Congresso tem restaurado o
orcamento e em um dos anos deu um
pequeno aumento”, disse a Pesquisa
FAPESP o antropdlogo Emilio Moran,
da Universidade Estadual de Michigan,
nos Estados Unidos, membro do NSB
e coordenador de um projeto que
analisa os impactos de hidrelétricas
na Amazonia, apoiado pela FAPESP.
“Para evitar a queda orcamentaria”,
acrescentou, “temos dado muita
énfase em explicar aos congressistas
aimportancia da ciéncia e tecnologia
para o progresso do pais”.

Segundo ele, a NSF enfrenta dois
grandes problemas. O primeiro é o
aumento dos investimentos da producéo
da China em ciéncia e tecnologia, que
tem ocorrido com uma velocidade
maior que a dos Estados Unidos.
“Ainda nfio conseguimos convencer
o Congresso a aumentar o investimento
nessa area a niveis competitivos com
os investimentos da China”, comentou
Moran. O segundo é o clima de restricéo
a permanéncia nos Estados Unidos de
cientistas estrangeiros, principalmente
da India e da China. “Qualquer restricdo
a esse fluxo é um erro”, disse. “Quase
metade da ciéncia e engenharia nos
Estados Unidos é feita por cientistas
talentosos vindos de outros paises.”

A fundacgo “estd integrada a todos
os ministérios e realmente participa do
crescimento econémico do pais”,
comentou Kelvin Droegemeier, diretor
do Escritério de Politica Cientifica
e Tecnoldgica da Casa Branca, no
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semindrio de fevereiro. Em 2018, a NSF
destinou cerca de US$ 200 milhdes

a projetos conduzidos por pequenas
empresas, no ambito do programa Small
Business Innovation Research (SBIR),
que agrega 11 agéncias governamentais.

Criado em 1977, o SBIR inspirou
o programa Pesquisa Inovativa em
Pequenas Empresas (Pipe), da FAPESP,
lancado em 1997 (ver especial Pipe
20 Anos). As duas fundacdes se
aproximaram ao longo do tempo.

Em 2011, o acordo de colaboracéo
cientifica mais recente uniu as equipes
dos dois programas apoiados por

cada uma das duas instituicGes,

o0 Biota-FAPESP e o Dimensions of
Biodiversity; a colaboracéo ja tomou

a forma de 79 projetos de pesquisa
apoiados pela Fundacéo paulista.

A NSF também financiou
diretamente pesquisas no Brasil. Nos
anos 1990 - com a Nasa, o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) e a FAPESP -,
apoiou a primeira etapa do programa
Experimento de Larga Escala na

Biosfera-Atmosfera na Amazdnia (LBA).

Ainda em vigor, com financiamento
exclusivamente brasileiro, o LBA
detalhou as interacGes entre atmosfera,
solos, rios, flora, fauna e seres
humanos, motivando cerca de 2 mil
artigos cientificos.

“Science, the endless frontier”
norteou a criacdo de agéncias de apoio
a ciéncia em varios paises, inclusive

o Brasil, interessados em criar seus
sistemas de ciéncia e tecnologia.
Pesquisadores brasileiros utilizaram o
documento nas propostas & Assembleia
Constituinte de 1947 que resultaram na
criacdo da FAPESP, como detalhado no
livro FAPESP 50 anos — Meio século
de ciéncia (FAPESP, 2015), organizado
pelo historiador Shozo Motoyama “O
Almirante Alvaro Alberto [da Mota e
Silva, 1889-1976] usou as ideias de Bush
para criar o CNPq, em 1951, e assegurar
que a energia atOmica tivesse uso
pacifico e nio ficasse fora do alcance
da ciéncia brasileira”, diz Magalhies.
Graduado em relacdes internacionais,
com doutorado em politica cientifica

e tecnoldgica, Renan Leonel da Silva,
pesquisador da Faculdade de Medicina
da USP, reconhece sinais das propostas
de Bush no parecer Sucupira, de 1965.
Elaborado pelo historiador e filésofo da
ciéncia Newton Sucupira (1920-2007),
membro do Conselho Federal de
Educacio e professor da Universidade
Federal de Pernambuco, o documento
ajudou a orientar a criacfo do sistema de
p6s-graduacdo no Brasil. “Sucupirae o
comité que elaborou o parecer
argumentavam que a pos-graduacéo
deveria ter uma configuracdo adequada
ao espaco brasileiro, sem simplesmente
copiar a experiéncia norte-americana”,
observa Silva. m

Pesquisadores
apoiados pela
agéncia de fomento
fazem medicdes
meteoroldgicas

em uma montanha
do Colorado,

nos Estados Unidos,
em 1953 (acima)

Interior do Gemini
Norte, um dos
telescépios mantidos
pela fundacdo
norte-americana,

em 1998 (ao lado)
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CARREIRAS

Protagonismo
jovem

Com oferta de servicos

em diferentes areas,
empresas juniores
trabalham para impulsionar
o empreendedorismo no pais

m tempos de crescente
valorizacdo do empreendedorismo,
as empresas juniores tém
conquistado cada vez mais espaco na
promocéo de novos negécios. Fundadas
como associa¢des sem fins lucrativos
e mantidas exclusivamente por
graduandos de institui¢bes de ensino
superior publicas e privadas, elas
complementam o aprendizado pratico
de estudantes, aproximando-os do
mercado de trabalho, e oferecem
servicos com custos mais acessiveis
aos seus clientes.
“A formacéo que se da pela vivéncia
empresarial vem ao encontro do nosso
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propdsito de tornar o Brasil um pais
mais empreendedor”, afirma André
Bombonati, 21 anos, presidente da
Federacdo das Empresas Juniores
do Estado de Sdo Paulo (Fejesp).
De acordo com dados da Brasil Junior,
confederacdo que representa as
empresas do setor em dmbito nacional,
o pais tem 1.140 organizagdes
federadas, com faturamento total de
R$ 44,8 milhdes em 2019. A entidade
estima em 23 mil o nimero de alunos
participantes, ocupando, como
voluntérios, postos que vio desde
trainee a presidéncia das instituicdes.
Por lei, os funciondrios das juniores
nfo recebem salario. “Parte do
faturamento das empresas é utilizada
para custear a infraestrutura dos
negocios e financiar programas
de capacitacdo de funcionarios
e participacdo em eventos, sendo
o restante reservado para uso em
gestoes futuras”, completa.

Criado em 1967 por estudantes
da Ecole Supérieure des Sciences
Economiques et Commerciales
(Essec), em Paris, na Franca, o modelo
de empresa gerida por estudantes
chegou por aqui em 1988, quando foi

instituida a Empresa Janior da
Fundacéo Getulio Vargas (EJFGV).
Com 44 projetos e faturamento de
R$ 675 mil sé no ano passado, a empresa
oferece servicos de consultoria, como
pesquisas de mercado, planejamento
de marketing, precificacdo de produtos
e organizacéo financeira. “Mantemos
uma média de 65 funcionarios,
distribuidos entre todas as areas
da empresa”, resume Lucca Ribeiro
Ferreira Sampaio, 20 anos, presidente
da EJFGV e aluno do curso de
administracfo de empresas da
instituicfio. A concorréncia para
conseguir uma vaga na empresa
é acirrada. Na ultima selecfo, ocorrida
em agosto, foram 398 alunos inscritos
e 16 aprovados. “A selecfio segue
os mesmos padrdes do mercado, com
arealizacdo de provas, dindmicas de
grupo e entrevistas”, explica Sampaio.
A empresa também foi responsével
por estabelecer o Movimento Empresa
Junior (MEJ) no Brasil, encarregado
de regulamentar e definir planos
estratégicos comuns para a rede de
organizacdes federadas.

Desde que surgiu, 0 movimento
enfrenta o desafio de ampliar
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a fundac@o de empresas juniores nas
instituicdes de ensino privadas.
“Hoje, 89% das juniores estdo ligadas
a universidades publicas”, ressalta
Bombonati, da Fejesp. O fato de
muitas das faculdades particulares
atuarem exclusivamente como

instituicdes de ensino, além de
possuirem alunos que conciliam
atividades de trabalho e estudo,
contribui para essa presenca menor.
“Como as empresas juniores siao
ligadas as pro-reitorias de extensio
das instituicdes, responsaveis por
promover a articulacdo entre o ensino,
a pesquisa e as demandas da sociedade,
acabam ficando restritas as que se
dedicam a esse pilar”, completa.
O crescimento dos cursos de educacéo
a distdncia (EAD) também restringe
a formatacdo de empresas desse tipo.
Ha também o esfor¢o de diversificar
as areas de atuacdo das empresas
administradas por estudantes, bem
como os cursos a que elas estio
vinculadas. “Existe uma viséo errénea
de que o empreendedorismo é um
processo exclusivo da drea de negdcios.
Empreender é fundamental em todas
as dreas do conhecimento”, avalia
Marcelo Nakagawa, professor do
Instituto de Ensino e Pesquisa
(Insper). Ao destacar presenc¢a mais
acentuada do tema nas faculdades
de administracéo, economia

e engenharia, por exemplo, Nagakawa
lembra que a vivéncia empreendedora
amplia as possibilidades de atuacéo
profissional de alunos de diferentes
cursos. “A relacdo com outros
empresarios traz novas formas de se
pensar a carreira”, afirma.

CONSULTORIA

Apesar de atuar em areas distintas,

a grande maioria das empresas
juniores tem a consultoria como
principal oferta de servicos. Instalada
na Universidade Federal do Amazonas
(Ufam), em Manaus, a Empresa Junior
de Consultoria Florestal (Emcof)
fornece assessoria na area florestal

e atende produtores rurais que atuam
no estado. Dentre os servicos
oferecidos estio andlises
socioambientais, topograficas e de
solo, educacdo ambiental, producéo
de mudas e paisagismo. Desde que
surgiu, ha cinco anos, a empresa vem
se especializando na efetivacéo de
inscricdes do Sistema Nacional

de Cadastro Ambiental Rural (Sicar),
registro obrigatdrio para obtencédo

de regularidade ambiental de
propriedades rurais. “Reunimos dados
como relevo, tamanho do terreno

e mapeamos areas de reserva legal

e de protecéio permanente. Também
verificamos a ocorréncia de
desmatamento”, afirma Willian

Oliveira dos Santos, 22 anos, diretor
comercial e de marketing da empresa.
“Depois, trabalhamos na construcéo
dos mapas e inserimos essas
informacdes no sistema.” Com
44 projetos realizados e faturamento
de R$ 20 mil no ano passado,
a empresa conta com 10 funcionarios
e utiliza as redes sociais como
principal plataforma de divulgacéo
dos servicos.

Dedicada a prestacdo de servicos
de gestéo e consultoria empresarial,
a UFABC Jr., da Universidade Federal
do ABC (UFABC), pretende se tornar
a maior aceleradora formada por
estudantes da regido, que compreende
as cidades de Santo André, Sio
Bernardo e Sdo Caetano, localizadas
na Grande Sio Paulo. “Levantamos
as caracteristicas de cada empresa,
mapeamos sua comunicacio interna,
como ela se organiza financeiramente
e controla seus dados, além de
indicadores sobre a percepcéo dos
clientes”, explica a presidente,
Catharina Paiola Magnosséo, 20 anos.
Fundada ha quase uma década,
a UFABC Jr. apresentou faturamento
de R$ 103 mil em 2019, obtidos a partir
de 27 projetos e 25 clientes. Para dar
conta dos trabalhos, 21 funcionarios
se dividem entre as 4reas de vendas,
marketing digital, projetos, financeira,
juridica e gestdo de pessoas. “Temos
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Objetivos das
empresas juniores

e Compartilhar experiéncias em
ambiente de trabalho cooperativo

e Desenvolver habilidades
de gestdo e lideranca entre
estudantes de graduacdo

o Ofertar servicos de baixo custo

o Contribuir para o aumento
da competitividade de empresas
de pequeno e médio portes

FONTE MOVIMENTO BRASIL JUNIOR/FEJESP
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uma atuacdo muito forte em
prospeccdo ativa de vendas, ou seja,
nfo contamos apenas com
o marketing digital para conseguir
novos contratos”, explica.

Ja a IAG Janior, organizacio
ligada ao Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da

encontrou na area de astronomia
uma oportunidade de diversificar
sua atuacdo e ofertar servicos que véo
além da consultoria. Em atividade
desde 1997, a empresa oferece
programas de divulgacdo cientifica
para escolas de ensino bésico

por meio de palestras, oficinas,
atividades de observacdo noturna

e instrumentacdo, como assisténcia
ao uso de telescdpios, por exemplo.
“Trabalhamos principalmente

com escolas particulares. Além de
manterem verbas para esse tipo

de acfo, seus curriculos sdo mais
flexiveis”, explica Jodo Paulo Alves,
22 anos, conselheiro da empresa.

EMPREENDEDORISMO EM REDE
Com a intencéo de aproximar as
diferentes empresas juniores

Universidade de Sdo Paulo IAG-USP),

existentes no Brasil, discutir objetivos
comuns e trocar experiéncias,
encontros regionais e nacionais sao
frequentes entre os jovens
empresarios. Em sua 262 edicéo,
realizada em setembro do ano passado,
o Encontro Nacional de Empresas
Juniores (Enej) reuniu mais de 5 mil
estudantes de diversas regides do pais
em Gramado, no Rio Grande do Sul.
“Esses eventos sdo a oportunidade
que temos para nos conectar
e compartilhar projetos, o que cria
uma governanca mais integrada
e afinada em objetivos”, explica
Isabel Fazio de Carvalho, 19 anos,
vice-presidente da FEA Junior,
empresa da Faculdade de Economia
e Administracfio (FEA) da USP,
responsavel pela realizacéo de
73 projetos em 2019, com faturamento
de R$ 830 mil. Estudante do segundo
ano de administragéo, Carvalho
ja conhecia 0 movimento antes
mesmo de iniciar a graduacfo. “O que
mais me inspirou foi o entusiasmo
dos estudantes e a vontade de
transformar o Brasil em um pais
mais empreendedor”,

finaliza. m Sidnei Santos de Oliveira
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Na teia do rock

Biéloga homenageia musicos de bandas famosas
ao descrever novas espécies de aranhas

A pesquisadora do Instituto Butantan
Cristina Anne Rheims tornou-se
famosa entre artistas e fis de heavy
metal. Em 2019, ap6s descobrir
quatro novas espécies de aranhas
provenientes de matas de Sao Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo,

a cientista decidiu batiza-las com
nomes de vocalistas de bandas
conhecidas desse género musical.
“Como sou muito fa de rock, aproveitei
a oportunidade para homenagear
musicos que admiro”, explica a
bidloga paulistana de 46 anos.

As novas aranhas descobertas por
Rheims sdo da familia Sparassidae,
investigada por ela desde 2003, quando
iniciou seu doutorado em ciéncias
bioldgicas no Instituto de Biociéncias

da Universidade de Sdo Paulo (IB-USP).

Os quatro roqueiros homenageados
sdo André Matos (1971-2019), vocalista
das bandas brasileiras Viper, Angra
e Shaman; Bruce Dickinson, da
britinica Iron Maiden; Klaus Meine,
da alemi Scorpions; e Rick Allen,
baterista da britinica Def Leppard.
Os nomes cientificos foram
respectivamente definidos como
Extraordinarius andrematosi,
Extraordinarius brucedickinsoni,
Extraordinarius klausmeinei e
Extraordinarius rickalleni. “Dei esse
nome ao género por serem artistas
realmente extraordindrios”, informa.
Com tamanho médio de 1,5
centimetro (cm) - podendo chegar
a 2 cm considerando as pernas -,

Cristina Anne
Rheims ja descreveu
mais de duas
centenas de novas
espécies de aranhas

as aranhas descobertas por Rheims
vivem em matas de regifes neotropicais,
tém habitos noturnos e nfo oferecem
risco ao ser humano. Devido

a impossibilidade de identificar uma
nova espécie com precisio, durante
pesquisas de campo, as aranhas sdo
recolhidas para posterior analise em
laboratério. “Em geral, a comprovacéo
de que se trata de uma nova espécie é
obtida com a analise da genitalia. Assim
como uma impresséo digital, ela é Gnica
em cada animal”, diz a pesquisadora.

A repercussio das aranhas
catalogadas por Rheims foi grande entre
os fas das bandas e os proprios artistas,
tendo o estudo sido noticiado em
diversos sites e emissoras de radio em
pelo menos 16 paises, a maioria deles
da Europa. “Rick Allen e Klaus Meine,
por exemplo, chegaram a agradecer
a homenagem em suas redes sociais”,
lembra. A pratica de batizar descobertas
cientificas com nomes de celebridades
¢ algo comum entre cientistas. Artistas
como David Bowie (1947-2016)

e Angelina Jolie sdo exemplos de
personalidades cujos nomes foram
usados para batizar espécies de
aracnideos. “Existe um género inteiro
de aranhas chamado Orsonwelles, em
homenagem a Orson Welles [1915-1985],
cujas espécies levam nomes de filmes do
diretor”, completa. Antes disso, Rheims
e colaboradores ja haviam homenageado
o ator Arnold Schwarzenegger e o filme
O Predador com o nome Predatoronoops
schwarzerneggeri dado a uma aranha

da familia Oonopidae.

Distribuidas entre 120 familias e 4.157
géneros, atualmente existem cerca de
48.500 espécies de aranhas catalogadas
em todo o mundo. Desde que comecou
a desenvolver pesquisa no Instituto
Butantan, em 1996, Rheims foi
responsavel pela descricfio de 246 novas
espécies e oito novos géneros. “Como
existem muitas espécies de aranhas
que ainda sfo desconhecidas, com
certeza veremos outras homenagens
pela frente”, finaliza. S.S. 0.
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