Covid-19: redes de pesquisa O virologista ~ Aparelho NUmero Estudo contesta
oferecem subsidios para o poder Eurico Arruda  similar a pulmdo de escolas  tese de que povos

pﬂinCO' o desenvolvimento de fala dos riscos  artificial publicas pré-colombianos
4 das novas ajuda a tratar militarizadas produziram

vacinas e pais; o pOte_nCial variantesdo  pacientes em dobrou solo fértil
de protecdo dos imunizantes Sars-CoV-2 estado critico em 2020 da Amazodnia

-
o
™
=
N
N
o
c
<













































































































FOTOS ERSKINE PALMER/CDC

Cépias do coronavirus endémico OC43 (acima) e exemplar de virus sincicial respiratério humano

mo, especialmente por meio das células
T de memoéria, torna-se capaz de iden-
tificar varias partes do virus, e ndo s6 a
espicula. E muito mais facil ocorrerem
mutag¢des em uma Unica proteina do que
simultaneamente em varias proteinas.
Além disso, as vacinas feitas com virus
inteiros inativados geram uma resposta
celular, de linfocitos T, mais duradoura.
Estudos feitos na Europa e nos Estados
Unidos j& mostraram que entre 40% e
50% das pessoas nunca expostas ao Sars-
-CoV-2 tinham linfécitos T capazes de
destrui-lo, provavelmente porque essas
células ja tinham entrado em contato
com 0s coronavirus endémicos e conse-
guiam reconhecer partes que sao muito
semelhantes no novo coronavirus.

Isso significa que uma vacina de virus
inteiro inativo pode produzir uma res-
posta imune mais robusta e duradoura
do que uma vacina de RNA, ainda que
sua eficdcia seja menor?

Exatamente. Vacina foi feita para preve-
nir doenca, e ndo para evitar infeccéo.
Um exemplo cléssico é o da vacina contra
rotavirus. Ela praticamente eliminou os
casos de diarreia severa causada por esse
virus, mas ndo impede a infecgao. Quem
recebe uma vacina de virus inteiro contra
0 Sars-CoV-2 pode até ser infectado por
ele, mas provavelmente ndo vai adoecer
nem vai saber gque teve a infecgao. Houve
uma celeuma desnecessaria a respeito
da eficacia da CoronaVac, que aparente-
mente é muito boa, por evitar a morte e
prevenir perto de 80% dos casos graves e
50% das manifestacdes leves. Uma vacina
que estimule a producéo de anticorpos
apenas contra a espicula do virus pode
perder eficacia se passar a prevalecer
uma linhagem com a espicula alterada.

O surgimento de variantes mostra que
é importante monitorar os virus circu-
lantes. Isso tem sido feito de maneira
adequada?

N&o. Precisariamos fazer um esforgo pa-
ra coletar amostras e sequenciar o mate-
rial genético desse virus muito maior do
gue o que tem ocorrido, principalmente
no Brasil. Alguns paises realizam muitos
sequenciamentos e sabem quais varian-
tes do virus est&o por ali. No Brasil, ainda
nao fazemos isso na quantidade necessa-
ria. Ha grupos sequenciando bastante em
Séo Paulo, Rio de Janeiro, Amazonas e
Rio Grande do Sul, mas deveriamos fazer
muito mais e de modo mais bem distri-
buido. Nao adianta sequenciar todos 0s
virus de Sdo Paulo e nenhum de Mato
Grosso, por exemplo. Deveriamos ter
postos sentinelas distribuidos pelo pais
para coletar essas amostras e sequencia-
-las para acompanhar a disseminagédo
das variantes. Também é preciso fazer os
testes para monitorar se essas variantes
sao capazes de escapar dos anticorpos
induzidos pelas vacinas.

Esse risco de escape torna mais urgente
vacinar a populagdo?

Sim, é preciso vacinar um nimero mui-
to grande de pessoas rapidamente para
evitar que essas variantes se propaguem
porque, quanto mais gente se infectar
antes de ser imunizada, mais o virus vai
se replicar, acumular mutacdes e gerar
novas variantes.

Existem indicios de que algumas varian-
tes se disseminam mais rapidamente.
Foram feitos estudos confirmatorios
para alguma delas?

Exceto pela evidéncia de maior transmis-
sibilidade em modelo animal obtida com

a mutacdo D614G, ainda ndo houve com-
provacdo definitiva de que as variantes
gue estdo surgindo sejam mais transmis-
siveis. Por enquanto, ha evidéncias de que
algumas produzem maiores quantidades
de virus nas secrecdes, 0 que as tornaria
mais facilmente transmissiveis. Por isso,
alguns governos tomaram atitudes pre-
ventivas, impedindo a entrada de pessoas
vindas de locais onde essas variantes cir-
culam. Mas ainda n&o se pode afirmar que
todas sdo realmente mais transmissiveis.
Foram feitos estudos que usam modela-
gem molecular computacional que suge-
rem maior transmissibilidade. S6 que isso
precisa ser validado em experimentos de
laboratério. Estudos de transmissibili-
dade geralmente sdo feitos com camun-
dongos. Coloca-se um animal infectado
em uma gaiola e se verifica se ele infecta
o animal sdo que est4 na gaiola vizinha,
com o qual compartilha o mesmo ar res-
pirado. Sem esses experimentos, nédo se
consegue saber, por exemplo, por que
determinada variante esta se espalhando
muito, como a de Manaus. Pode ser que
ela seja transmitida mais facilmente, mas
pode ser que ela seja mais abundante I&
apenas por ter surgido naquela cidade,
onde agora quase ndo haveria mais a va-
riante que causou a primeira onda.

Apenas no inicio deste ano a China au-
torizou a entrada em seu territorio de
uma equipe da Organiza¢do Mundial
da Satde para investigar a origem do
novo coronavirus. Por que é importante
saber em que animal surgiu e como ele
chegou aos seres humanos?

Para conhecer como ocorre um spillover
e para que se busquem formas de evitar
gue outros ocorram. Os spillovers sdo
consequéncia da degradacdo ambien-
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tal causada pela atividade humana. E
preciso reduzir os danos conhecendo,
por exemplo, quais sdo as espécies de
morcego que antes estavam nas matas,
seu ambiente natural, e agora estdo nas
cidades. Os morcegos estdo ha mais de
60 milhdes de anos no planeta e alber-
gam muitos virus sem adoecer porque
tém um sistema imune que nao produz
muita inflamacéo. Se por meio de estudos
genéticos e computacionais conhecer-
mos antecipadamente os virus que esses
animais carregam e a afinidade desses
virus pelas proteinas das células huma-
nas, é possivel ficar alerta, tentar evitar
0 contagio e preparar antecipadamente
medidas de prevencéo e tratamento.

Quais centros fazem adequadamente
essa vigildncia zoondtica?

Muito poucos. Um dos principais fica na
Escola Médica Duke-NUS, em Singapu-
ra. Nos Estados Unidos existem alguns
centros, como o de Galveston, no Te-
xas, e 0 da Universidade de Tulane, em
Nova Orleans. No Brasil, infelizmente,
ndo existem instituicdes que fagam um
esforco concentrado nessa 4rea. Temos
instituicGes de satde publica muito boas,
como o Instituto Evandro Chagas, no Pa-
ra, a Fundacéo Oswaldo Cruz, no Rio de
Janeiro e em outros estados, e o Institu-
to Adolfo Lutz, em S8o Paulo. Mas estéo
sobrecarregados com as tarefas do diaa
dia para realizar prospeccao de virus.

Quais foram os acertos e os erros da
China e dos outros paises ao se percebe-
rem diante de um virus perigoso?

N&o enxergo nenhum erro gritante na
atitude dos chineses. Isolaram o virus,
seguenciaram o material genético e com-
partilharam as informacdes. No inicio,
0 mundo todo olhou com desconfianca
para a disseminagao do virus, pensan-
do, “sera que chega mesmo?”. Chegou.
No Brasil, medidas dréasticas deveriam
ter sido tomadas bem no comego, como
rastreamento em aeroportos, restrigdo
de viagens e outras ag¢des. Mas é dificil.
Existem press6es politicas e econdmicas.
Algo que atrapalhou muito foi a dissemi-
nacdo de noticias falsas sugerindo que a
cloroquina ou a ivermectina poderiam
tratar a doenca. Atualmente, tenho re-
ceio do espalhamento de noticias falsas
sobre as vacinas. Ja se veem pessoas di-
zendo que ndo se imunizardo nem se a
vacina lhes for oferecida.
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Hd motivo para inquietag¢do com os ca-
sos de reinfec¢do?

Todo virus que desperta no organismo
uma imunidade precéria, como os co-
ronavirus, pode causar reinfeccao. Na
década de 1960, David Tyrrell mostrou
que isso pode acontecer. O que me sur-
preende no caso do novo coronavirus é
que as reinfecgdes estdo ocorrendo com
um intervalo de tempo muito curto, de
60 dias, 45 dias. Suspeito que alguns des-
ses casos sejam, na realidade, quadros
de persisténcia do virus no organismo.

Como funciona a persisténcia?

Anos atras, comegamos a estudar as ton-
silas [amigdalas] extraidas de criangas
que as tinham hipertrofiadas. Isso causa
problemas respiratérios e até deformi-
dade facial. As criangas, no entanto, ndo
tinham sinal de gripe nem resfriado no
momento da cirurgia ou no més anterior.
No laboratério, analisamos essas tonsilas
e verificamos que em 97% dos casos elas
estavam infectadas com um ou mais vi-
rus respiratérios. Encontramos material
genético e proteinas de varios virus no
tecido. Quando maceramos as tonsilas e
colocamos o material em cultura de cé-
lulas, os virus passaram a se multiplicar.
Depois disso, outros grupos mostraram

Vacina foi feita
para prevenir
doenca, e nao
para evitar
Infeccao.

Um exemplo
classico é o da
vacina contra
rotavirus

amesma coisa. Mais recentemente, co-
mecgamos a estudar outros tecidos linfoi-
des — tonsilas, bago, linfonodos, timo e
medula 6ssea — de pessoas que haviam
morrido por problemas cardiovascula-
res. Embora esses individuos ndo tenham
morrido por causa de problemas respi-
ratérios, encontramos em varios des-
ses 0rgdos virus respiratérios, como os
rinovirus, o virus sincicial respiratdrio,
o virus da influenza e outros.

O que isso mostra?

Que essas pessoas provavelmente tiveram
uma infecg&o respiratdria viral no passa-
do, ficaram resfriadas, tossiram, espirra-
ram, e o sistema imunoldgico resolveu a
infeccdo. Mas o virus encontrou nichos
que poderia habitar sem causar danos
ao hospedeiro. Estamos investigando em
guais condicdes a infec¢do poderia ser
reativada. Acredito que essa situagdo em
gue o virus convive com o hospedeiro sem
fazé-lo adoecer pode ser vantajosa para
ambos. Para o virus, porque permanece
viavel por longos periodos, para o orga-
nismo, porque a persisténcia viral pode
servir como estimulo & memoéria imu-
nolégica de como combater a infecgéo.

S6 fazendo o sequenciamento do ma-
terial genético dos virus nos dois mo-
mentos e depois comparando é possivel
saber se de fato é uma reinfecgdo ou se
é uma infecg¢do persistente?

Exato. Nao duvido da possibilidade de
reinfeccéo, mas acho que é preciso ser
mais rigoroso na sua documentacéo. Al-
go que ndo se detectou ainda no caso
do novo coronavirus, mas que pode vir
a acontecer, é a recombinacéo. Se uma
mesma célula estiver infectada com duas
cepas diferentes, o material genético de
cada uma delas pode se misturar e ori-
ginar uma terceira.

Desde o comego da pandemia, o senhor
direcionou o seu laboratério para es-
tudar o novo coronavirus. O que seu
grupo descobriu?

Nossa descoberta mais importante até
agora foi que o0 novo coronavirus infecta
células de defesa: monécitos, linfécitos
B, linfécitos T CD4 e, para minha sur-
presa, até linfocitos T CD8. Todas essas
células estdo envolvidas no combate ao
virus. Alguns virus, como o HIV, infec-
tam linfécitos, mas néo se sabia que os
coronavirus também eram capazes disso.



Qual a consequéncia?

Os linfécitos sdo células que combatem
infecgbes em varios tecidos. Se o virus
infecta e mata linfocitos, ele pode pre-
judicar a resposta imunolégica. Mas o
Sars-CoV-2 ndo infecta somente linfocitos
responsaveis por combaté-lo. Ele invade
linfocitos dirigidos contra outros patoge-
nos, o que pode facilitar outras infeccdes.
Desde o comeco da pandemia, foi visto
que pacientes com Covid-19 moderada e
grave tém linfopenia, que é uma baixa de
linfocitos no sangue. Nao se sabia a causa.
Imaginava-se que a reducdo ocorresse
porgue os linfécitos haviam migrado para
os tecidos infectados. Mostramos que o
virus também mata os linfdcitos, o que
pode ter outra repercussdo importante. A
resposta inflamatoria intensa observada
na Covid-19 pode ser decorrente da in-
feccao de certos clones de linfécitos pelo
Sars-CoV-2. Isso faria esses clones secre-
tar uma quantidade enorme de citocinas.
Ainda ndo temos prova disso.

O que mais viram?

Em outro trabalho, ajudamos o grupo de
Fernando Cunha, da Faculdade de Medi-
cina da USP em Ribeirdo, a demonstrar
gue o Sars-CoV-2 induz outro tipo de
célula de defesa, os neutrofilos, a liberar
armadilhas extracelulares, as neutrophil
extracellular traps, ou Nets. Quando es-
sas células sofrem estresse, como a infec-
¢do pelo virus, elas langam para o meio
externo emaranhados de seu préprio
DNA, que, em infeccOes por bactérias e
fungos, acabariam aprisionando os pa-
togenos. As Nets sdo muito toxicas e po-
dem gerar inflamac&o. Vimos que as Nets
participam da resposta inflamatoria na
Covid-19. O pulméo de quem morre esta
cheio delas nos pontos em que ha pre-
sencga do virus. Essa constatagdo abriu
uma perspectiva de tentar reduzir a in-
flamacéo pulmonar. Existem tratamen-
tos inalatérios que se baseiam no uso de
enzimas chamadas DNAses para dissol-
ver as Nets. Em outro estudo, feito com
Norberto Peporine Lopes, da Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo
Preto, vimos, por meio de modelagem
computacional, que a molécula do teno-
fovir disoproxil fumarato, um antiviral
usado contra o HIV, encaixava-se muito
bem na polimerase do Sars-CoV-2. Essa
enzima atua na multiplicacdo do mate-
rial genético do virus. Em experimentos
com células mostramos que o tenofovir

O Sars-CoV-2
Infecta os
linfOcitos
responsaveis
por combaté-lo
e também

os dirigidos
contra outros
patdgenos

reduziu em centenas de vezes a quanti-
dade de virus. Informamos o resultado
ao Ministério da Saude e conseguimos
iniciar um ensaio clinico, atualmente
em andamento, no Cear4, para verifi-
car se reduz a carga viral, a necessidade
de internagdo e a gravidade da doenca.
Com o grupo de Dario Zamboni, consta-
tamos que o virus, ao invadir células do
sistema imune, ativa no interior delas a
formacao de um complexo de proteinas
chamado inflamassoma, que dispara a
resposta inflamatoria.

Como surgiu o seu interesse pelos virus?
Em 1981, eu era estudante do sexto ano
de medicina na UFC e ja me interessava
pela bioquimica dos virus. Um dia en-
contrei uma professora da medicina so-
cial que me contou sobre um projeto de
pesquisadores da Universidade da Vir-
ginia, nos Estados Unidos. Eles estavam
fazendo um levantamento de doencas
infecciosas, entre elas as virais, na fa-
vela de Gongalves Dias, em Fortaleza.
Procurei o coordenador do estudo, Ri-
chard Guerrant, e disse que estudaria
doengas infecciosas para me tornar viro-
logista. Ele aceitou minha participacio

e fizemos um estudo muito cuidadoso.
Durante dois anos, fomos a casa das pes-
soas trés vezes por semana para verificar
se as criangas menores de 5 anos apre-
sentavam sintomas de doenca e coletar
material para analises em laboratorio.
Consegui um bom material e identifiquei
alguns virus. No doutorado, feito na Uni-
fesp, consegui uma bolsa para terminar
a anélise daquele material de Fortaleza
no laboratério de virus respiratérios da
Universidade da Virginia.

O que observou?

Analisdvamos um painel de virus res-
piratérios detectados naquelas crian-
¢as. O rinovirus, causador do resfriado,
era 0 campedo, cinco vezes mais comum
gue os outros. Eu havia me formado em
medicina, mas néo tinha estudado esse
assunto, que ndo era considerado um
problema de satde importante. Mas é.
Infecgdo por rinovirus pode desencadear
crises de asma, sinusites e otites médias.
Cinquenta por cento dos pacientes que
vao ao pronto-socorro tratar crises de
asma estdo infectados por um rinovirus.
Hoje se acredita que essa crise é causada
pela resposta do sistema imune a esse
virus. Uma vacina contra rinovirus po-
deria reduzir em 50% as crises de asma.
Naquela época, ndo se sabia quase nada
sobre esse virus e decidi estuda-lo. Foi o
meu o primeiro trabalho a mostrar em
qual tipo de célula os rinovirus se re-
plicavam: as células ciliadas do epitélio
respiratorio. Hoje estou vendo que esse
virus também se reproduz nos linfdcitos
das tonsilas e de outros 6rgaos linfoides.

Por que é tdo dificil obter antivirais
eficientes?

Os virus sdo parasitas bioquimicos de
grande elegancia. Para mim, sdo seres
vivos, uma vez que se replicam, deixam
descendentes e evoluem. Sé que depen-
dem quase totalmente de outro ser vivo,
gue é a célula hospedeira. Como eles
dependem tanto das vias metabdlicas
da célula, é preciso encontrar compostos
capazes de inibir a replicacdo do virus
sem danificar a célula. Tem sido quase
impossivel separar as vias que sdo estri-
tamente virais das que sdo celulares. Ha
muitos antivirais, mas que ndo podem
ser usados. Nos experimentos, eles im-
pedem a reproducao dos virus, mas, por
comprometerem vias metabolicas das
células, eles as matam.
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Féssil de peixe do género
Cladocyclus em exposicdo
no Museu de Paleontologia
Placido Cidade Nuvens, em
Santana do Cariri, no Ceara

NO RASTRO DOS FOSSEIS

ALINE M. GHILARDI (UFRN)



Brasil ganhou em dezembro uma
nova espécie de dinossauro. O
animal tinha o tamanho de uma
galinha, andava sobre duas patas
e tinha o corpo coberto por fios
longos e finos - uma forma rudi-
mentar de penas —, além de dois
pares de uma estrutura alongada e
rigida se projetando em V de seus
ombros. Estima-se que Ubirajara
jubatus, como foi batizado, tenha
vivido ha cerca de 120 milhges
de anos onde hoje estd o Nordeste brasileiro, ali-
mentando-se de insetos e pequenos vertebrados.
A descrigéo desse exemplar raro de dinossauro do
Cretaceo Inferior, periodo geoldgico que durou de
146 milhdes a 100 milhées de anos atras, consta
de um estudo publicado na revista Cretaceous
Research por uma equipe internacional de pesqui-
sadores. A descoberta se deu a partir de analises de
fésseis da bacia do Araripe, na divisa dos estados
do Cear4, Piaui e Pernambuco, uma das regides
com o maior numero de casos relatados de trafico
desses materiais no pais. O holdtipo - peca tinica
que serve de base para a descricdo de uma nova
espécie — estda no Museu de Historia Natural de
Karlsruhe, na Alemanha, o que chamou a atencéo
de pesquisadores brasileiros. Eles desconfiam
de que o fossil foi retirado ilegalmente do pais.
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A suspeita gerou ampla campanha nas redes
sociais. Dezenas de cientistas se mobilizaram
para exigir a devolucdo do material. Em meio
as criticas, e a pedido da Sociedade Brasileira de
Paleontologia (SBP), a Cretaceous Research reti-
rou o artigo do ar até que as questdes levantadas
sejam esclarecidas. O caso chegou ao Ministério
Publico Federal (MPF) de Juazeiro do Norte, no
Cearé, que instaurou procedimento para investi-
gar a saida do fossil e solicitou as autoridades ale-
mas a apreensdo e a repatriagcdo do material. Um
dos autores do estudo, o paleont6logo britanico
David Martill, da Universidade de Portsmouth,
no Reino Unido, defendeu-se das acusacdes de
trafico internacional. “O hol6tipo estd no museu
de Karlsruhe, onde eu o vi pela primeira vez. Eu
ndo o coletei e certamente ndo o exportei”, dis-
se a Pesquisa FAPESP. “Seja como for, ndo sou
o responsavel por verificar a procedéncia dos
fésseis com os quais trabalho. Se estdo em um
museu, presumo que estejam la legitimamente.”

Para atestar a legalidade do holétipo a Creta-
ceous Research, o paleontélogo aleméo Eberhard
Frey, curador do museu de Karlsruhe e autor do
artigo ao lado de Martill, apresentou um docu-
mento emitido e assinado em 1995 por José Be-
timar Melo Filgueira, a época chefe do escritério
regional do Departamento Nacional de Produgéo
Mineral (DNPM), no Crato, Cear3, autorizando-o
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a “transportar duas caixas contendo amostras
calcarias com fésseis, sem nenhum valor co-
mercial, com o objetivo precipuo de proceder
estudos paleontoldgicos”. A paleontdloga Aline
Ghilardi, da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), porém, contesta o documen-
to. “Ele ndo diz nada sobre exportar os materiais
definitivamente para fora do pais e também néo
especifica quantos e quais fosseis estavam naque-
las caixas. Do modo como foi redigido, os autores
podem continuar a descrever novas espécies pelos
proximos 20 anos alegando que todos os holétipos
sairam de dentro delas”, diz. Ela também chama
aatencdo para o fato de o funcionario que emitiu
a autorizacdo ter sido condenado em 2015 por
improbidade administrativa em um esquema de
emissdo ilegal de certificados de autenticidade
de pedras preciosas. “Essa ‘autorizagdo’ é cons-
trangedora e depGe contra os proprios autores
do artigo, que conhecem as leis brasileiras por ja
terem trabalhado varias vezes no Brasil”, afirma.

O imbrdglio envolvendo U. jubatus colocou o
tréfico de fésseis novamente em evidéncia no Bra-
sil. Ao mesmo tempo, deu mostras de como pes-
quisadores brasileiros estéo se articulando com
0 MPF para tentar repatriar esses materiais. Nos
ultimos sete anos, o MPF de Juazeiro do Norte
instaurou pelo menos 10 procedimentos para in-
vestigar a remocao ilegal dessas pecas para o ex-

A extragéo de calcario
laminado por operarios
de mineradoras

em Nova Olinda é a
principal responsavel
pela descoberta

de novos fésseis
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O holétipo de U. jubatus

foi encontrado na

bacia do Araripe, mas
desde 1995 integra

a colecéo do Museu

de Karlsruhe, na Alemanha.
A suspeita é de que

a peca tenha sido
contrabandeada do Brasil

terior. “A maioria partiu de denuncias feitas por
cientistas”, comenta Rafael Rayol, procurador da
Republica a frente das investiga¢des no Brasil. O
mais antigo diz respeito a repatriacao de 46 fosseis
do Araripe, entre eles um esqueleto de pterossauro.

Em 2014, a biéloga Taissa Rodrigues, da Uni-
versidade Federal do Espirito Santo (Ufes), soube
da venda de um pterossauro da espécie Anhan-
guera santanae em um site de leildes. A Geofos-
siles, loja especializada na venda de fésseis em
Charleville-Méziéres, na Francga, pedia quase
R$ 1 milhédo pelo exemplar. “Foi uma surpresa
ver que o esqueleto & venda estava quase com-
pleto, com cabega, pescogo e asas praticamente
intactos”, diz Rodrigues. A pesquisadora decidiu
denunciar o caso ao MPF, que solicitou a ajuda
das autoridades francesas.

N&o demorou para que identificassem o dono
da peca: Eldonia, empresa especializada na ven-
da de fosseis na Europa. Em operacao de busca
e apreensao, a policia francesa encontrou o pte-
rossauro e mais 45 fésseis de varias espécies, to-

dos do Araripe e avaliados em R$ 2,5 milhdes. O
caso foi parar nos tribunais. Em 2019, a Justica
de Lyon decidiu pela repatriacdo dos fdsseis. A
Eldonia, porém, recorreu em segunda instancia
e conseguiu reverter a decisdo. “Entramos com
novo requerimento e as autoridades francesas
decretaram novamente a apreensdo das pecas.
Estamos aguardando a decisdo definitiva para
poder trazé-las de volta”, diz Rayol.

bidlogo Rodrigo Pégas, que
pesquisa pterossauros e faz seu
doutorado na Universidade Fe-
deral do ABC (UFABC), viveu
situacdo semelhante em 2020.
“Estava procurando imagens de
pterossauro na internet parauma
apresentacdo quando me deparei
com a foto de um Tupandacty-
lus imperator”, conta. “Cliquei
na imagem e cai em um site de
leildo, que arremataria a peca no
dia seguinte.” O lance inicial minimo: € 23 mil
(aproximadamente R$ 147 mil). Pégas clicou no
nome do proprietario, uma empresa alema cha-
mada Fossil Worldwide, para ver quais outros
itens estava leiloando. Encontrou varios fésseis,
todos da mesma regido do Nordeste. Ele denun-
ciou o site ao MPF, que comecou a apurar o caso
com as autoridades alemas. Apds a identificacdo
da responsavel pelo leildo, o Ministério Publico de
Kaiserslautern determinou a apreensao preven-
tiva dos materiais, que ficardo sob custddia das
autoridades alemas até que o caso seja julgado.

Diferentemente dos Estados Unidos e de alguns
paises europeus, os fosseis no Brasil sdo consi-
derados propriedade do Estado,
sejam eles encontrados em ter-
ras publicas ou privadas, €, por
isso, ndo podem ser retirados do
pais ou comercializados. O mes-
mo ocorre na China, Mongolia,
Marrocos e Mianmar (antiga
Birmania). A primeira lei brasi-
leira sobre patrimonio fossilife-
ro data de 1942 e estabelece que
a extracdo desses materiais de-
pende de autorizagdo do DNPM
—em 2018, o 6rgédo passou a se
chamar Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), vinculada
ao Ministério de Minas e Ener-
gia. Em 1990, o antigo Minis-
tério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT) publicou uma portaria
estipulando que cientistas es-
trangeiros precisariam também
de sua autorizacao para fazer
coletas no Brasil. Um ano de-
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pois, a Lei de Usurpagéo definiu como crime
a exploragdo de matéria-prima pertencente a
Unido sem autorizagdo. Segundo Rayol, o do-
cumento apresentado por Frey, portanto, ndo
justificaria a saida de U. jubatus. “A portaria do
MCT deixa claro que a coleta e exportacéo de
material paleontol6gico depende também de sua
autorizacdo.” Martill diz desconhecer a portaria
de 1990: “Sempre trabalhei com 0 DNPM e nun-
ca fui informado da necessidade de consultar
outro 6rgao”.

O MPF ira usar o documento para reforgar
o pedido de repatriacédo do hol6tipo. Paralela-
mente, a SBP entrou em contato com o museu
de Karlsruhe para discutir a devolugdo do ma-
terial e evitar que o caso chegue a Justica, o que
prolongaria o tramite. “O museu esta disposto
a negociar”, diz Renato Ghilardi, presidente da
SBP e que, apesar do sobrenome, ndo é parente da
pesquisadora da UFRN. “Em 2016, conseguimos
reaver uma colecdo de invertebrados do periodo
Devoniano [entre 416 milhdes e 359 milhdes de
anos atras] que estavam no museu da Universi-
dade de Cincinnati, nos Estados Unidos”, conta.
No caso do museu de Karlsruhe, estima-se que
varios outros holétipos brasileiros integrem sua
colecdo, muitos deles descritos por Martill e Frey
nos anos 1990. A reportagem questionou o0 museu
se a repatriagao de U. jubatus levaria a devolugéo
dos outros fosseis brasileiros, ao que o aleméo
Frey respondeu: “Esse caso atingiu niveis poli-
ticos e, por isso, ndo posso me manifestar. Mas
estamos em contato com as autoridades”.

trafico de fosseis é um proble-
ma em varios paises. No Brasil,
tende a se concentrar na bacia
do Araripe. Em parte porque a
regido é conhecida como uma
das poucas a abrigar fésseis de
animais pré-histéricos com te-
cidos moles bem preservados.
Em geral, essas estruturas — pe-
le, tecidos conjuntivos e 6rgdos
internos — sdo as primeiras a se
decompor e dificilmente fossi-
lizam. Nas raras vezes em que sdo preservadas,
permitem estudos sobre a biologia e a evolucgéo
de espécies extintas ha milh&es de anos. Por
essas razoes, os fosseis do Araripe tém valor
financeiro e cientifico. “J& ouvi de varios pesqui-
sadores estrangeiros que os fésseis do Araripe
sdo muito importantes para ficarem no Brasil”,
comenta o bi6logo Antdnio Alamo Saraiva, do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Uni-
versidade Regional do Cariri (Urca). “Adoraria
que os museus do exterior devolvessem os fos-
seis para o Brasil porque assim os brasileiros
perceberiam que foi melhor eles terem sido
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contrabandeados para o exterior, onde estdo
seguros”, confirma o britanico Martill.

Conhecido dos paleont6logos brasileiros, o
pesquisador ja fez varios trabalhos no Araripe.
Ele também é um critico contumaz das leis bra-
sileiras de protecdo de fdsseis, as quais, na sua
avaliacdo, emperram o trabalho dos cientistas e
o desenvolvimento da paleontologia. “Ha anos
0 governo brasileiro subfinancia seus museus.
O resultado? VArios incéndios e a destruicéo de
artefatos de importéncia internacional. Ainda
bem que o contingente de fosseis nos museus
brasileiros é infimo em relacdo ao que esta na
Alemanha, nos Estados Unidos e no Japéao.”

Os pesquisadores brasileiros rebatem o argu-
mento. “Desde o0s anos 1980 o Araripe conta com
um museu estruturado e devotado a preservagédo
do patriménio fossilifero da regido”, afirma o bié-
logo Allysson Pontes Pinheiro, do Departamento
de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas da Urca. Situado
em Santana do Cariri, 0 Museu de Paleontologia
Placido Cidade Nuvens abriga um amplo acervo
de fosseis, o qual ajudou a impulsionar a pesqui-
sa cientifica e a formacédo de novos cientistas em
todo o pais. “Em 2005, o governo do Ceara deu
um passo além e criou o Geopark Nacional da
Bacia do Araripe, para tentar preservar os de-
positos fossiliferos locais.” Ha ainda muitas ou-
tras instituicdes no pais com estrutura e mao de
obra gqualificada para manter fosseis nacionais e
estuda-los (ver mapa ao lado).

n As mineradoras no Araripe
devem comunicar o achado

de novos fésseis a ANM. No entanto,
como hé& poucos fiscais na regiéo,

é dificil saber o que encontram e

nas maos de quem isso vai parar

O paleontoélogo Max Langer, da Universidade
de Sdo Paulo (USP), campus de Ribeirao Pre-
to, também contesta o argumento de Martill de
que as leis brasileiras emperram o trabalho dos
cientistas. “E uma grande bobagem”, afirma. Ele
explica que é possivel levar fosseis brasileiros
para fora do pais para estuda-los, contanto que
voltem depois, assim como é possivel pesqui-
sadores de fora do Brasil virem aqui fazer co-
letas, desde que tenham um projeto aprovado
e estejam envolvidos em parcerias com insti-
tuicdes brasileiras — caso o grupo internacional
ndo tenha vinculo com uma instituicdo nacio-
nal, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) se torna seu
parceiro formal. “Muitos brasileiros trabalham
com fosseis de outros paises, da mesma forma
que varios estrangeiros o fazem com fésseis do
Brasil. A burocracia, nesses casos, ajuda a coibir
o contrabando”, destaca.

inda assim, é comum encontrar
esses materiais circulando em
sites de leildes, colecdes par-
ticulares ou museus da Asia,
Europa e Estados Unidos. O
prejuizo para a ciéncia brasi-
leira é inestimavel. “Sempre
que um fossil é contrabandeado
perdemos a oportunidade de
projetar nossa ciéncia inter-
nacionalmente, de produzir
artigos de impacto, de atrair
cientistas para novas parcerias, de conseguir fi-
nanciamento... H4 uma cadeia de valor atrelada
ao féssil, a qual se perde quando ele é traficado
do pais”, afirma o paleontélogo da USP.

Para reforgar suas investigagbes, 0 MPF conta
também com o apoio de pesquisadores da Urca,
gue, por meio de fotos, analisam os fésseis con-
trabandeados e atestam se sdo do Araripe. Con-
firmada sua origem, o 6rgdo abre a investigacdo e
aciona os paises onde as pecas estdo. Esse é ape-
nas o primeiro de muitos passos para conseguir
repatria-las. Uma vez la fora, é dificil dizer como

m Os contrabandistas enviam os fésseis
para o exterior pelos principais portos

do pais, dentro de contéineres no meio

de outros materiais, dificultando sua
identificacao pelos fiscais alfandegérios
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e gquando sairam do Brasil. Os museus e particu-
lares alegam que elas integram suas cole¢des ha
muito tempo, insinuando, com isso, que deixaram
o Brasil antes da legislacao de 1942. “Ocorre que
a extragdo de fosseis no Araripe ndo eracomum
a época”, destaca Pégas. Tampouco existe uma
lei internacional que obrigue a devolugéo desses
materiais. O que ha sdo convencbes, das quais
nem todos 0s paises sdo signatarios. “Apelamos
muitas vezes para o principio da reciprocidade,
em uma negociagdo muito mais politica do que
juridica”, comenta Rayol. Seria mais facil investir
em fiscalizagdo para evitar que os fosseis sais-
sem do pais. O Araripe contava com um escri-
torio da ANM, que colaborava na fiscalizagéo.
Em outubro de 2018, o governo federal decidiu
transferi-lo para Fortaleza. A reportagem tentou
contato com a ANM para saber os motivos, mas
ndo obteve resposta.

araemitir os laudos para o MPF, 0s
pesquisadores estudam as rochas
em que os fésseis estdo preserva-
dos. No caso do Araripe, placas
de calcério de tonalidade acin-
zentada, creme e amarelada, com
pequenos fragmentos de algas e,
ndo raro, detritos de manganés.
Um dos responsaveis pelas ana-
lises, Antdnio Saraiva ha quase
duas décadas atua no combate
ao tréafico na regido, por meio de
denuncias e da elaboracédo de laudos técnicos para
0 MPF. “De tempos em tempos me ligam para ir
ao aeroporto avaliar fosseis apreendidos”, diz.
Muitas vezes se trata de suvenires adquiridos

por turistas desavisados em lojinhas espalhadas
pelas cidades proximas as jazidas fossiliferas.
“Por muito tempo essas pegas eram negociadas
livremente na regido por coletores locais. Com
0 aumento da fiscalizacdo e campanhas de cons-
cientizacdo, foi possivel reduzir esse comércio”,
comenta o bidlogo.

O principal problema esta nas areas de mine-
racdo. Saraiva explica que as jazidas fossiliferas
do Araripe estdo quase todas em sitios de extra-
¢do de calcario laminado, um tipo de rocha se-
dimentar muito usada na fabricacéo de pisos e
revestimentos. A extracdo dessa rocha comegou
na década de 1940 e hoje representa um dos mais
importantes segmentos econdémicos das cidades
de Nova Olinda e Santana do Cariri. Ela também
é a principal responséavel pela descoberta de no-
vos fésseis. “As chances de encontrar materiais
interessantes em escavagdes cientificas é muito
pequena por la. Quase sempre, as grandes des-
cobertas se ddo a partir de pecas encontradas
por operérios em pedreiras”, confirma Langer.

Essa é uma das razdes pelas quais o trafico de
fosseis é mais frequente no Araripe. “Os fdsseis
naquela regido estdo preservados em lajes de cal-
cario laminado, mais faceis de serem manipuladas
por pessoas nao especializadas”, explica o paleon-
tologo Rodrigo Temp Miiller, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), no Rio Grande
do Sul. “Aqui, precisamos escavar blocos de outro
tipo de rocha, arenitos ou lamitos, engessa-los,
levéa-los para o laboratério e prepara-los para
extrair o fossil. Esse trabalho acaba dificultan-
do a acdo de contrabandistas.” Isso nado significa
que ndo existam fosseis importantes do Sul em
museus do exterior. O caso mais famoso é o de
um dos dinossauros mais antigos conhecidos,
Staurikosaurus pricei, coletado em Santa Maria
em 1937 — antes, portanto, da legislacdo de 1942 —

E comum encontrar
fosseis de peixes
em escavagdes no Araripe
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OPAPEL
DOS PERIODICOS

As revistas cientificas também estéo
se engajando no combate ao trafico
internacional de fésseis, recusando-se a
publicar artigos com base em materiais de
origem ilicita ou coletados de maneira
antiética. A mudancga se deu recentemente,
ap6s denuncias de que a compra de fésseis
preservados em ambar — resina fossilizada
de arvores — extraidos em Mianmar, no
Sudeste Asiatico, estaria financiando conflitos
étnicos na regido. Como o Brasil, Mianmar
conta com leis que proibem a exportacéo
de fésseis. Ainda assim, o contrabando
desses materiais segue aquecido no pais.
Estima-se que 321 novas espécies foram
descritas em 2018 por pesquisadores
estrangeiros com base em fésseis
raros preservados em ambar mianmarense.
Em abril de 2020, a Sociedade de
Paleontologia de Vertebrados (SVP), nos

Estados Unidos, enviou uma carta

a editores de varios periodicos pedindo que

reconsiderassem a publicacéo de artigos

baseados em fésseis retirados de areas

em conflito. Varios incorporaram

as recomendacdes, caso do Journal of

Systematic Palaeontology, que disse que ndo

ird considerar contribui¢cdes contendo

materiais obtidos de forma ilegal ou

fraudulenta e que os espécimes descritos na

revista devem ser mantidos em repositérios

publicos, para maximizar a reprodutibilidade

dos achados. “Esse € um passo importante

para que as revistas assumam um papel

mais ativo na garantia de altos padrdes

éticos e legais”, disse a Pesquisa FAPESP

a paleobi6loga britanica Emma Dunne,

da Universidade de Birmingham, no Reino

Unido. “Muitas ainda fecham os olhos para

espécies de procedéncia questionavel.”
Pesquisadores brasileiros esperam que

a recomendagéo se estenda também

aos artigos sobre fosseis contrabandeados

do pais. E possivel que isso ja esteja

acontecendo. Varios dos pesquisadores

Fosseis de ra do periodo Cretaceo e de besouro
néo identificado preservados em ambar de Mianmar

ouvidos na reportagem sugerem que é pouco
provavel que os autores da descrigéo de

U. jubatus tenham escolhido a Cretaceous
Research, uma revista relativamente pequena,
como primeira opgao para a publicacéo

do artigo. A suspeita é de que outras,

mais consagradas, tenham recusado o
manuscrito por ele nado ter sido suficientemente
claro sobre a procedéncia do féssil.

e levado para o Museu de Zoologia Comparada
da Universidade Harvard, nos Estados Unidos.
Pinheiro explica que a extragdo de pedras é
permitida no Araripe; a de fésseis, ndo. “Como
essas duas atividades, uma licita e a outra ilici-
ta, misturam-se, por lei, as mineradoras devem
sempre comunicar novos achados a ANM”, diz.
Mas, na préatica, nem sempre é 0 que acontece.
“Como a fiscalizag&o é frouxa, é dificil saber o que
encontram e nas maos de quem isso vai parar.”

ma das redes de contrabando no
pais, envolvendo empresarios
donos de mineradoras, servido-
res publicos, atravessadores e
pesquisadores brasileiros e es-
trangeiros, foi denunciada em
fins de 2020. Em outubro, apds
quatro anos de investigacao, a
PF cumpriu 19 mandados de
busca e apreensao, dois deles
no gabinete e na casa do geo6-
logo Ismar de Souza Carvalho,
do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O pesquisa-
dor é investigado por supostamente financiar
operarios de pedreiras do Araripe para que, em
vez de comunicarem o achado de novos fosseis a
ANM, repassassem o material para ele comprar.
Na operacdo foram apreendidas varias pecas
possivelmente contrabandeadas. A reportagem

contatou Carvalho, que néo foi preso na operagéo.
Por e-mail, ele disse que, “por se tratar de uma
discussdo em fase de analise judicial, ndo é ade-
quado nenhum pronunciamento no momento”.

Segundo a investigacao, os fésseis contraban-
deados no esquema eram enviados para fora do
pais pelos portos, sobretudo os de Sdo Paulo e do
Rio de Janeiro, dentro de contéineres no meio
de outros materiais, dificultando sua identifica-
cdo pelos fiscais alfandegarios. Recentemente,
a policia francesa interceptou mais de mil fos-
seis do Araripe em um carregamento de pedras
de quartzo. O destinatéario era a Eldonia, a mes-
ma empresa que tenta impedir a repatriagcdo do
pterossauro e dos outros 45 fosseis do Araripe.
Outro caso é o de 13 fésseis de um tipo de réptil
aquatico chamado mesossauro traficados de Sdo
Paulo e apreendidos na Franga em 2006.

As pecas que sdo recuperadas representam
uma pequena fragdo dos fosseis brasileiros pelo
mundo. Para o paleontdlogo Alexander Kellner,
diretor do Museu Nacional da UFRJ, esse pro-
blema poderia ser mitigado se fosse exigido das
mineradoras pelo menos um técnico em paleon-
tologia em suas equipes, para que recolha esses
materiais e 0s encaminhe para o museu local.
“Nao adianta apenas pedir a devolugdo dos fosseis
contrabandeados. Precisamos investir no aprimo-
ramento da infraestrutura dos nossos museus, na
formacdo dos nossos pesquisadores e, claro, na
intensificacdo da fiscalizacdo.”
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m artigo publicado em fevereiro na

revista Scientometrics apresentou uma

ferramenta computacional que pode

ter utilidade na avalia¢do da producgéo

cientifica de pesquisadores. Trata-se
de um algoritmo capaz de coletar informagdes so-
bre o conjunto de papers de determinado autor e
analisar, por exemplo, até que ponto essa producdo
est4 engajada nos temas quentes de sua disciplina
ou como ela repercutiu, gerando citagbes em ou-
tros trabalhos, em relagéo a de colegas com inte-
resses semelhantes. Os autores do manuscrito, 0
engenheiro de materiais Edgar Dutra Zanotto, da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), e
o0 estudante de computacéo da universidade Vi-
nicius Carvalho, desenvolveram o algoritmo para
compilar e processar dados de dois indicadores
fornecidos pela SciVal, plataforma analitica vin-
culada a base de dados Scopus, da editora Elsevier.

Um deles é o Field-Weighted Citation Index
(FWCI), que avalia as cita¢bes de um artigo, com-
parando-as com as de outros papers com palavras-
-chave semelhantes e da mesma idade. O indice
pondera o quanto esse trabalho foi mais ou me-
nos citado em comparagdo com a média dos con-
géneres. Se o resultado for igual a 1, significa que
estd exatamente na média — se for superior, sua
repercussao é maior. A vantagem da metodologia
é que ela permite comparar estudos de qualquer
area do conhecimento, ponderando sua posi¢ao em
relacdo aos do mesmo assunto. Outros indicadores
de impacto cientifico ndo permitem esse tipo de
analogia, porque cada disciplina tem préticas de
publicacédo peculiares e comunidades de tamanhos
distintos, que influenciam a intensidade com que
suas pesquisas sdo citadas sem que isso represente
uma diferenca de impacto e visibilidade.

O segundo indicador é o Topic Prominence
Percentile (TPP), que mostra o quanto os temas
de um artigo estéo sintonizados com os assuntos
mais discutidos no momento em seu campo do
conhecimento. A taxa de proeminéncia é calcula-
da a partir da ponderacdo do nimero de citacdes
que o paper recebeu nos Gltimos dois anos, o fa-
tor de impacto da revista em que foi publicado e
0 numero de visualiza¢cdes que teve na internet.
Seu conteldo é cotejado com uma espécie de

ranking dos tépicos de pesquisa, feito também a
partir de padrdes de citacdo, sugerindo o quanto
ele converge para os assuntos que mais vém inte-
ressando aos editores de periddicos ou atraindo
financiamento de agéncias de fomento. “O pro-
blema é que, para calcular o desempenho global
de um pesquisador, é preciso pegar cada publi-
cacdo individualmente, o que toma muito tempo.
O software que desenvolvemos coleta, dentro
da base Scopus, 0o FWCI e o TPP do conjunto de
papers de um autor e busca fornecer um retrato
abrangente de sua producéo”, explica Zanotto.
Um teste preliminar do algoritmo feito com a
producdo de um pesquisador que publicou 226
artigos desde 2000 foi concluido em apenas 35 mi-
nutos. Alguns resultados foram curiosos. O FCWI
do conjunto de trabalhos mais recentes era muito
semelhante ao do conjunto dos mais antigos, um
sinal de que a ponderacéo feita pelo indice corrigiu
distorcdes e registrou desempenho estavel daque-
le cientista. Também se observou que a produgéo
feita em colaboracéo internacional esta correlacio-
nada com um FWCI mais elevado e que a sua taxa
de proeminéncia era alta. Em seguida, o software
avaliou a producdo de 15 pesquisadores seniores,
nivel 1A no Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnolégico (CNPq) —entre 30 e 50
anos de carreira —, e de 12 jovens pesquisadores
prolificos, selecionados de diferentes areas, como
quimica, fisica, astronomia, matematica, biologia,
materiais. Constatou-se que praticamente todos
da amostra tinham FWCI médio acima de 1. Foi
realizada uma segunda andlise, normalizando
o0s artigos segundo a quantidade de autores de
cada um deles. Dessa forma, dois pesquisadores
seniores da area de matematica, que assinaram
seus trabalhos com apenas dois ou trés colegas,
continuaram com o FWCI acima de 1 e ultrapas-
saram 0s demais, de outras areas, que geralmente
compartilham a autoria com mais coautores. “O
algoritmo proposto e as métricas resultantes dele
fornecem uma nova ferramenta em cientometria”,
sustenta o pesquisador, referindo-se a disciplina
que estuda aspectos quantitativos da ciéncia.
Lider de um dos principais grupos de pesquisa
em nucleacdo e cristalizagdo de vidros no mundo,
Edgar Zanotto coordena desde 2013 o Centro de
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Pesquisa, Educacéo e Inovagdo em Vidros (CeR-
TEV), um dos Centros de Pesquisa, Educacéo e
Difusédo (Cepid) financiados pela FAPESP. Seu
engajamento em estudos em cientometria é bis-
sexto —entre os mais de 350 artigos que escreveu,
apenas cinco sao sobre o tema. O interesse pelo as-
sunto remonta ao inicio dos anos 2000, quando ele
foi membro da coordenacdo-adjunta de ciéncias
exatas e engenharias da FAPESP. “Naquela época,
eu analisava curriculos de cientistas e bolsistas o
tempo todo e comegaram a aparecer uma serie de
métricas para analisar a producao de pesquisado-
res, como o indice-h”, diz, referindo-se ao indica-
dor proposto em 2005 pelo fisico argentino Jorge
Hirsh, que combina o nimero de artigos com a
consisténcia de suas citacdes e se tornou larga-
mente usado pela facilidade com que é calcula-
do. Em busca de parametros mais abrangentes,
Zanotto publicou na mesma Scientometrics, em
2006, um estudo sugerindo uma forma de classi-
ficar pesquisadores baseada em 11 critérios, como
prémios internacionais conquistados, nimero de
artigos publicados em revistas de alto impacto e
volume de financiamento em pesquisa obtido de
agéncias de fomento e empresas (ver Pesquisa
FAPESP n° 124). A ideia serviu para fomentar o
debate académico e ndo chegou a ser adotada em
larga escala. Mas Zanotto continua utilizando essa
classificagdo até hoje quando avalia curriculos de
pesquisadores em projetos e prémios.

e 2017 a 2019, Zanotto presidiu o Con-
selho Cientifico do Instituto Serra-
pilheira, uma instituicdo privada de
fomento a pesquisa sediada no Rio de
Janeiro, e renovou seu interesse por
métricas de avaliagdo. Descobriu quase uma cente-
na de indicadores disponiveis. Ha, por exemplo, o
indice-g, que aponta quando um pesquisador teve,
entre seu conjunto de artigos, alguns altamente ci-
tados — particularidade que o indice-h ndo capta. A
proliferacéo de trabalhos com centenas de autores
também levou a criagdo de indices que ponderam
0 peso da contribuicdo de cada um, evitando dis-
torcdes na comparagao com papers com poucas
assinaturas. No Serrapilheira, Zanotto estudou
varias métricas para complementar a analise de
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projetos de pesquisa do instituto. “A avaliacdo da
produtividade, qualidade e visibilidade de cien-
tistas é relevante, mas muito complexa, e ainda
sem uma solucéo clara, adotada universalmente.
Indicadores como o indice-h tém sido utilizados
por muitos, mas nao todos. Caso ndo sejam bem
entendidos podem e tém causado inimeras dis-
torcBes. O FWCI corrige razoavelmente, mas ndo
perfeitamente, tais distor¢fes”, explica Zanotto.
A criag8o de novos indicadores bibliométricos
foi impulsionada pelo desenvolvimento da cién-
cia de dados, que permitiu extrair tendéncias de
grandes volumes de informac8es. Empresas como
a Elsevier e a Clarivate, que mantém respectiva-
mente as bases de dados Scopus e Web of Scien-
ce, passaram a comercializar servicos de analise
da produgdo cientifica para gestores, universi-
dades e agéncias de fomento com métricas cada
vez mais refinadas, ainda que a base da maioria
delas continue a ser o niumero de artigos e cita-
¢Oes. Sergio Salles-Filho, coordenador do Grupo
de Estudos sobre Organizagdo da Pesquisa e da
Inovacéo da Universidade Estadual de Campinas
(Geopi-Unicamp), que trabalha com a avaliacdo
de producéo académica e tecnolégica, conta que
as analises puderam ser aprimoradas nos ultimos
anos gragas a essas novas métricas. “Os resulta-
dos da avaliagdo ficaram mais calibrados, esta-
belecendo comparacg6es apropriadas e evitando
distor¢des”, afirma. Em um recente relatério de
avaliacdo de trés programas da FAPESP (de apoio
a pequenas empresas, colaboragdes internacionais
e formacéo de pesquisadores), Salles-Filho com-
plementou os resultados com dados sobre a taxa
de proeminéncia das pesquisas realizadas, fazendo
aressalva de que um resultado baixo ndo significa
falta de qualidade, mas pode indicar apenas que
um tema de pesquisa de grande interesse para o
Brasil ndo esta no topo da agenda da comunida-
de internacional (ver Pesquisa FAPESP n° 297).
Além de indicadores que normalizam a con-
tribuicéo de pesquisadores de acordo com as ca-
racteristicas de sua disciplina, também ganharam
espago em processos de avaliacdo as chamadas
meétricas alternativas, ou altmetrias, que expéem
o alcance de artigos cientificos na imprensa e em
midias sociais (ver Pesquisa FAPESP n° 250). A
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base de dados Dimensions, criada em 2018, for-
nece um indice sintético de altmetria composto
por mais de uma dezena de parametros, entre ci-
tacBes em blogs, referéncias em tweets, likes no
Facebook ou compartilhamentos na rede social
académica Mendeley. “A Dimensions s6 consegue
detectar a repercussdo de um trabalho na impren-
sa ou em redes sociais se ele contiver seu registro
DOI [Identificador de Objeto Digital]. Por conta
disso, os pesquisadores passaram a incluir o DOI
quando divulgam seus estudos no Twitter ou no
Facebook”, explica Salles-Filho.

pesar da utilidade dos novos indi-
cadores, persiste o debate sobre até
gue ponto essas métricas conseguem
reconhecer a qualidade de um estu-
do cientifico e se tém potencial para
substituir a revisdo por pares, em que o contetdo e
o0 grau de inovacao e de originalidade da producéo
de um autor s&o analisados por pesquisadores de
sua area para mensurar o valor de sua contribuig&o.
Para o bioquimico Jorge Guimaraes, que presidiu
a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) entre 2004 e 2015, indica-
dores bibliométricos oferecem informagdes impor-
tantes e tornam possivel a avalia¢do de um volume
muito extenso de dados. “Mesmo criticadas, essas
meétricas sdo cada vez mais usadas pelo segmento
académico porque ha poucas alternativas. Imagi-
ne um pesquisador que escreveu 200 papers. Um
avaliador vai ler todos eles? N&o € viavel. Primei-
ro eu preciso saber quais artigos repercutiram na
comunidade cientifica e receberam mais citagdes.
E quantos ndo foram citados — se a proporcéo for
alta, esse é um dado relevante”, diz Guimaraes,
que atualmente preside a Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacéo Industrial (Embrapii).

Nos anos 2000, a Capes criou o Qualis, sistema
de classificagao de revistas cientificas usado para
avaliar a producdo dos programas de pés-graduacao
do Brasil. O sistema esta sendo revisto e costuma
ser criticado por medir o impacto de um artigo néo
pelo nimero de citagdes que ele de fato recebeu,
mas por um parametro indireto: o indice de citagdo
do peri6dico que o publicou. “E uma critica injusta,
porque a avaliacdo da Capes se debruga sobre o que

foi publicado nos quatro anos anteriores e, nesse
breve espago de tempo, o nimero de citagdes que
cada artigo recebe é pequeno e ndo serviriacomo
medida de avaliagdo”, afirma.

O matemaético e engenheiro Renato Pedrosa,
coordenador do programa especial de indicado-
res da FAPESP, reconhece a utilidade de indices
bibliométricos em processos de avaliagdo, mas
considera prudente utiliza-los com parcimonia.
“No fundo, todos se baseiam nos mesmos parame-
tros: artigos e suas citagdes. E razoavel utiliza-los,
por exemplo, quando se vai avaliar a producao de
uma universidade ou de um departamento, mas a
analise da producao individual de um pesquisa-
dor requer detalhamento e cuidado maiores”, diz
Pedrosa, que é pesquisador do Departamento de
Politica Cientifica e Tecnolégica da Unicamp. Ele
menciona como exemplo o processo de avaliacdo
das universidades e laboratérios do Reino Unido,
realizado a cada cinco anos, que, em vez de se de-
brucar sobre toda a producéo académica do perio-
do, pede que os pesquisadores selecionem os dois
ou trés trabalhos mais significativos para que pos-
sam ser analisados em profundidade por revisores.

A preocupacéo esta alinhada com o Manifesto de
Leiden sobre métricas de pesquisa, concebido nos
Paises Baixos em 2015, que alerta para o uso indis-
criminado dos indicadores na tomada de decisdes
de universidades e agéncias de fomento. “Corremos
o risco de prejudicar o sistema da ciéncia com as
proprias ferramentas projetadas para melhoréa-lo,
uma vez que a avaliacdo é cada vez mais realiza-
da por institui¢cGes sem o devido conhecimento
sobre as boas praticas e a interpretacdo adequa-
da de indicadores”, afirma o manifesto. Pedrosa
também chama a atencéo para uma grande limi-
tacdo dos indicadores bibliométricos, que é a sua
incapacidade de avaliar pesquisadores em inicio
de carreira. “Ainda que tenham talento e poten-
cial, jovens pesquisadores ndo tiveram tempo de
produzir artigos e receber citagdes”, afirma. Uma
das vantagens do FWCI é que normaliza o nimero
de citagOes recebidas segundo a idade do paper. =

Artigo cientifico

ZANOTTO, E. D. et al. Article age- and field-normalized tools to eva-
luate scientific impact and momentum. Scientometrics. 25 fev. 2021.
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Prémio reconhece projetos de alunos

de escolas publicas que buscam resolver
problemas concretos da sociedade

Carla Aranha

estudante Ud Madeiro Pe-

reira, de 16 anos, que mora

em um sitio nos arredores

da cidade de Cascavel, no

Ceara, observou que muitos

trabalhadores rurais de sua
vizinhanca tinham dificuldade de obter boa pro-
dutividade na lavoura por falta de maquinas ade-
quadas —a maioria, Sem recursos para comprar
ou alugar tratores ou semeadores, seguia arando
e plantando com as préprias méos. Aluno do
1° ano do ensino médio da Escola Estadual de
Educacédo Profissional Edson Queiroz, Pereira
prop6s uma solugdo. Ele desenvolveu, em par-
ceria com as colegas Jamilly Lima e Ana Beatriz
Fonseca, um pequeno rob6 sobre rodas, movido
aenergia solar e controlado por plataformas de
automacéo Arduino, capaz de percorrer o solo
a uma velocidade de 3 quildmetros por hora
aplicando sementes. “Construimos um siste-
ma em que é possivel definir a quantidade de
sementes a serem plantadas e a distancia entre
elas”, diz Pereira.
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Com um custo de cerca de R$ 3,5 mil, o protd-
tipo utilizou pecas de sucata de carros e motoci-
cletas e baterias usadas de notebook. Foi batizado
de Vespertilio, referéncia a um tipo de morcego
conhecido por dispersar sementes dos frutos de
que se alimenta. Supervisora do projeto, Thayane
Rabelo Braga Farias, professora de engenharia de
alimentos e do curso técnico de agroindistria do
colégio estadual, achou a ideia tdo interessante que
inscreveu o robd no prémio Respostas para 0 Ama-
nha, uma iniciativa global da Samsung, voltada a
alunos do ensino médio de escolas publicas de todo
0 pais que criam solugdes para problemas locais. As
inovagdes reconhecidas pelo prémio precisam ser
fruto de experimentacgdes cientificas ou tecnoldgi-
cas e gerar beneficios concretos para a sociedade.

O robd idealizado por Pereira chamou a aten-
¢do da comissao julgadora e ficou em 1° lugar na
premiagédo de 2020, anunciada em novembro em
um evento realizado pela internet, por causa da
pandemia. Além dos trés primeiros colocados es-
colhidos pela comissdo julgadora, ha outros trés
eleitos por jari popular — todos fizeram parte de
uma lista de 10 finalistas, que receberam como
prémio produtos da Samsung, como notebooks,

Robd construido
por estudantes do Ceara
com materiais reciclaveis
ajudou a aumentar

a produtividade nas
lavouras locais

tablets e celulares. “Os jovens de Cascavel perce-
beram uma dificuldade nas condigdes de trabalho
locais e desenvolveram um maquinario susten-
tavel, feito com materiais reciclaveis como pecas
de carros e motos”, explica Isabel Costa, gerente
de Cidadania Corporativa da Samsung Brasil. O
projeto ja havia chamado a atengdo mesmo an-
tes da conquista. Em parceria com amigos en-
genheiros de sua cidade, o estudante criou uma
empresa para fabricar o robd semeador em larga
escala. O projeto foi aceito no processo de selecéo
da aceleradora de startups do governo do Ceara.
“Devemos passar algumas semanas em Fortaleza
trabalhando no projeto e o resto sera feito por vi-
deoconferéncia”, diz Pereira. Questionado, disse
nao se considerar novo para virar empreendedor.
“Temos um bom projeto, de cunho social e susten-
tavel, que pode melhorar a vida de muita gente.”

O prémio Respostas para 0 Amanha foi langa-
do pela Samsung em 2010, a principio como um
projeto-piloto direcionado a estudantes dos Es-
tados Unidos. Em 2014, a premiagao ganhou uma
edicdo brasileira, por meio de uma parceriacom
o Centro de Estudos e Pesquisas em Educacao,
Cultura e Acdo Comunitaria (Cenpec), organi-
zacgdo da sociedade civil com sede em S&o Paulo
gue apoia 0 aprimoramento do ensino publico.
“Concursos como o Respostas para 0 Amanha
tém o poder de ativar o interesse pela ciéncia
e estimulam o exercicio do raciocinio l6gico, o
gue é fundamental para o desenvolvimento dos
adolescentes”, afirma Ana Cecilia Chaves Arruda,
coordenadora de programas e projetos do Cenpec
e responsavel pela supervisdo técnica do prémio.
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A estudante

Thafynys Mello, de
Pernambuco, criou

um biorrepelente
contra o Aedes aegypti
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Um dos objetivos da iniciativa é inspirar 0os
professores das areas de ciéncias da natureza,
matematica e tecnologia que orientam os proje-
tos dos estudantes. No portal do prémio, hd uma
“sala dos professores”, com cursos e orientagdes
para conectar os projetos e curriculo escolar.
Um banco de préticas educativas, composto por
projetos realizados em edic¢des anteriores, tam-
bém ajuda a orientar os alunos. A Samsung ainda
oferece ao publico outra plataforma gratuita de
ensino de tecnologia, 0 Code 10T, com seis cursos
sobre internet das coisas e atividades voltadas
a programacao e eletrdnica bésica, com treina-
mentos on-line de seis semanas.

0 ano passado, alunos de esco-
las do Nordeste se destacaram
entre os finalistas. “Trata-se
de uma coincidéncia. H4 jo-
vens com imensa capacidade
em cada canto do pais”, afirma
Arruda. Um dos vencedores no juri popular foi
o0 projeto da aluna Thafynys de Santana Melo, de
Ipojuca, no interior de Pernambuco. Ela e quatro
colegas se reuniram para criar um biorrepelente
para ser usado em difusores elétricos. “Na regido,
ha muitos casos de doengas como dengue, zika
e chikungunya, transmitidas por insetos, e pou-
cos tém condicdes de comprar repelentes”, diz
Thafynys, de 16 anos, aluna do 1° ano do ensino
médio. “Meu irmao de 13 anos ja foi internado
com dengue e para minha familia foi um susto
muito grande”, conta.

O grupo desenvolveu um composto a base de
canela e horteld, que se mostrou eficiente contra
0 mosquito Aedes aegypti, transmissor de dengue,
zika e chikungunya, apds uma série de experi-
mentos com diversas plantas consideradas repe-
lentes naturais, como 0 manjericdo, a citronela e
o alecrim. “Por concentrar &cidos que eliminam

as larvas do mosquito, decidimos que a canela
seria um dos principais componentes do repe-
lente”, diz a estudante. Depois de varios testes,
foi acrescentada a horteld. O grupo de alunos
realizou ensaios in vitro e, com resultados po-
sitivos, desenvolveu o produto. Agora, buscam
uma instituicdo parceira para levar a pesquisa
adiante. Como n&o podiam frequentar a escola
por causa da pandemia, os estudantes conduzi-
ram o projeto na casa de Thafynys, onde monta-
ram um laborat6rio com pecas que eles mesmos
desenvolveram. O destilador foi criado com gar-
rafas PET recicladas, papel&o e um cano de PVC.
O difusor, onde o repelente precisava ser testa-
do, utilizou latinhas de refrigerante recicladas.
“Os alunos deram um exemplo de criatividade
e dedicacdo”, comenta o professor Carlos José
de Souza Junior, que orientou o grupo.

Desde 2014, mais de 160 mil estudantes e 15
mil professores de 5.336 escolas ja participaram
do concurso. As inscri¢Bes costumam acontecer
todo inicio de ano e sdo abertas inclusive para
escolas rurais e de comunidades indigenas. Um
grupo de 80 avaliadores, reunidos pelo Cenpec,
acompanha o processo de selecéo. Cada projeto
é avaliado e reavaliado nas etapas iniciais por
pelo menos quatro profissionais, entre pesquisa-
dores, professores universitarios e especialistas
renomados. S&o entdo escolhidos 20 finalistas,
que recebem mentoria do Cenpec. Uma rodada
final de avaliagdo define os 10 finalistas.

Os estudantes que chegam até essa fase preci-
sam fazer um video de alguns minutos apresen-
tando o projeto de forma clara e objetiva, como
em um pitching, quando criadores de startups
buscam convencer possiveis investidores sobre
a relevancia de sua criacdo. “Nesse ponto do
processo, 0 objetivo ndo se restringe a preparar
os alunos para seu futuro profissional, seja ele
qual for”, diz Arruda. “Para nés, o essencial é que



eles possam apresentar inovacOes de uma forma
acessivel a todos, o que exige uma boa organi-
zagdo do pensamento e da linguagem.” Na fase
final, um comité de especialistas e o juri popular
escolhem os melhores projetos. “Assim, damos
ainda mais transparéncia ao prémio e abrimos
oportunidades aos alunos”, afirma.

utros projetos finalistas de

2020 foram de temas como

tratamento de 4gua e remogao

de poluentes. Um grupo de

alunos do Instituto Federal

de Pernambuco, no Recife,
utilizou um material a base de grafeno para de-
senvolver um processo de remogao de corantes
guimicos da industria de couro que poluem rios —
o projeto ficou em 3° lugar na selecéo da comis-
sdo avaliadora. “S&o projetos bastante diferentes
entre si, que demostram a dimens&o do potencial
dos alunos”, diz Isabel Costa, da Samsung.

O estudante Francisco Fernando Café, de 18
anos, também se inspirou em um problema da
cidade onde vive para conduzir seu projeto,
agraciado com uma premiacao do juri popular.
Café cursa o segundo ano do ensino médio da
escola estadual Tristdo de Barros, de Currais
Novos, no Rio Grande do Norte, que ja havia se
destacado em 2014 ao vencer a primeira edigédo
do prémio. A cidade do sertdo nordestino tem
temperaturas altas em boa parte do ano. “Muita
gente sofre com o calor intenso”, explica Café.
Junto com dois outros alunos de sua escola, ele
criou uma telha térmica, feita com gesso, palha
de coqueiro e pé de madeira, que conseguiu res-
friar o ambiente em até 2 graus Celsius a mais
do que as telhas comuns. O material é revestido

Concursos ¢

m

com pléstico derretido de garrafas PET. Tudo
foi feito na residéncia de Café, ja que os alunos
estavam impossibilitados de frequentar a esco-
la. Os estudantes construiram pequenas pare-
des no quintal para simular uma casa. Por cima,
foram colocadas as telhas. O projeto foi sendo
aprimorado até chegar & composicéo final, sob
orientagdo de Vanessa Cristina de Medeiros,
professora de quimica.

“Cumprimos o objetivo de desenvolver uma
telha sustentavel e mais eficiente do que as de
argila, que sdo produzidas na regido”, diz Medei-
ros. “Os produtos a base de argila ndo sdo bons
isolantes térmicos e causam problemas ambien-
tais, ja que para a fabricacdo do material exigem-
-se a coleta e a queima de lenha para aquecer
os fornos, liberando grande quantidade de gas
carbdnico na atmosfera”, explica. Café ainda néo
decidiu qual curso vai fazer. Suas opg¢des véo de
engenharia ambiental a medicina, passando por
relagdes internacionais. “Ganhar o prémio nem
€ 0 mais importante, e sim a oportunidade que
temos de desenvolver projetos cientificos com
supervisdo e mentoria”, conclui o estudante. =

Alunos do Rio Grande
do Norte desenvolveram
uma telha térmica

que resfria 0 ambiente
até 2 °C a mais

que as telhas comuns

REPRODUCAO
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Estudo polémico contraria 5
tese dominante de que esses A
solos escuros e férteis da Amazonia
se formaram em decorréncia de (
antigos assentamentos humanos 5

Marcos Pivetta



EDUARDO GOES NEVES

Camadas de terra preta
no sitio de Teotdnio,

em Rondénia: solo de
origem pré-colombiana,
pontuado por
fragmentos de ceramica

m artigo publicado em 4 de janei-
ro deste ano na revista cientifica
Nature Communications questiona
uma das ideias consagradas da ar-
queologiaamazobnica: a origem an-
trépica das chamadas terras pretas
de indio, um tipo de solo escuro e fértil, pontuado
por cacos de ceramica, encontrado em areas da
regido. Ha décadas, arquedlogos, antropd6logos e
cientistas de solo construiram um consenso de
que as terras pretas sdo um resquicio do processo
de ocupacdo prolongada promovido por povos
pré-colombianos, que viveram na floresta tropical
entre alguns milhares de anos atras e a chegada
do conquistador europeu, por volta do ano 1500.

Segundo essa visao dominante, o acimulo de
restos de comida, muitas vezes preparada com o
emprego de fogo, de fezes e de outros residuos
organicos em setores de antigas aldeias suces-
sivamente habitadas pelos indigenas levou, ao
longo de décadas ou mesmo centenas de anos, a
formagé&o desse tipo de solo enegrecido. Ricas em
carbono pirogénico (também denominado carvéo
vegetal, black carbon ou biochar, originado pela
gueima de materiais organicos), as terras pretas
de indio sdo, de acordo com essa interpretacéo,
um subproduto da presen¢a humana e do aden-
samento demografico em faixas da Amazoniaem
tempos pré-colombianos.

Porém, depois de analisar um sitio com terra
preta, o do Caldeirdo, no Amazonas, um grupo
de 14 pesquisadores do Brasil, Estados Unidos
e Reino Unido propés uma hipdtese alternativa
para explicar a génese desse tipo de solo. Os au-
tores do estudo argumentam que ele se formou
entre 8 mil e 4 mil anos atras de maneira natural,
sem a interferéncia humana, em razao da depo-
sicdo de sedimentos ricos em elementos quimi-
cos, como fésforo, célcio e carbono pirogénico,
provenientes de outras areas da regido. Eles di-
zem que cinzas de composicdo quimica similar
a antigos megaincéndios florestais indicam que

o carbono e minerais foram transportados para
0 sitio com os sedimentos. “Para mim, antes de
fazer esse trabalho, a questao da origem antropica
das terras pretas estava resolvida”, diz o cientista
ambiental brasileiro Lucas Silva, da Universidade
de Oregon, nos Estados Unidos, primeiro autor
do artigo. “Mas, diante dos dados surpreendentes
gue encontramos no Caldeirdo, ndo conseguimos
explicar sua formagéo pelo processo de ocupagéo
humana pré-colonial.”

A reacgdo da comunidade de arqueélogos, an-
tropdlogos e mesmo de alguns cientistas de so-
lo a ideia de que a terra preta ndo tem origem
antrépica foi forte. Duas respostas ao trabalho,
assinadas, respectivamente, por 45 e 49 pesqui-
sadores do Brasil e do exterior, foram publicadas
nos repositérios de artigos cientificos EarthArXiv
e SocArXiv e enderecadas a Nature Communi-
cations. “Eles trabalharam com apenas um sitio,
requentaram uma hipoétese antiga, da década de
1970, e ignoraram muita informag&o e o contexto
arqueoldgico das terras pretas”, comenta o enge-
nheiro-agronomo Wenceslau Geraldes Teixeira,
da Embrapa Solos, do Rio de Janeiro. Estudioso
dos férteis solos escuros da Amazonia, Teixeira
inicialmente fez parte do grupo que produziu o
polémico artigo, embasado por um trabalho de
guase uma década se forem somadas as fases de
campo, de analises laboratoriais e de interpreta-
¢do dos dados. “Nao concordei com as conclu-
sBes do estudo e preferi ndo fazer parte da lista
de autores”, esclarece Teixeira.

Para o arque6logo Eduardo Gées Neves, do
Museu de Arqueologia e Etnologia da Universi-
dade de Sdo Paulo (MAE-USP), as conclusdes do
artigo estdo erradas, embora considere relevante
o debate cientifico sobre a origem das terras pre-
tas. “Para que a deposicdo de sedimentos tivesse
ocorrido da forma que eles descrevem no Caldei-
réo, teria de ter havido um enorme alagamento,
guase um diltvio, na area do Solimdes. Esse si-
tio se situa em um barranco, cerca de 30 metros
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acima do nivel atual do rio”, diz Gées Neves, que
jaestudou esse tipo de solo em varios sitios ama-
zbnicos e atualmente faz trabalhos de campo,
com financiamento da FAPESP, em Teot6nio, em
Ronddnia, a 25 quilémetros (km) de Porto Velho,
onde tem identificado depdsitos de terras pretas
de mais de 5 mil anos.

O arqueodlogo também lembra que ha sitios
de terra preta longe de rios com carga de sedi-
mentos, como o sitio Agutuba, que se estende
por 900 hectares (ha) e dista 25 km ao norte do
Caldeirdo, cuja formag&o, em sua visdo, ndo pode
ser explicada pela deposi¢do de material fluvial.
Acutuba fica sobre um barranco de mais de 20 m
de altura nas margens do rio Negro, cujas aguas
atualmente escuras carregam poucos sedimentos,
diferentemente das aguas barrentas do Solimdes.
Outro grande sitio pontuado por manchas de solo
escuras que apresenta situacao geoldgica seme-
Ihante é o de Cipoal de Araticum, em Oriximina,
no Parg, que abrange uma area de 20 ha e est&
situado entre platds adjacentes a pequenos cor-
regos e nascentes, incapazes de gerar sedimentos
em quantidade significativa.

Os autores do novo artigo, que propde uma ori-
gem natural para as terras pretas do Caldeirao,
argumentam que o clima e a geomorfologia da
Amazdnia Central eram diferentes ha cerca de
8 mil anos em relagdo a hoje e o leito dos cursos
d’agua estava mais perto da area em que se for-
maram essas porgdes escuras de solo fértil. “As
condigdes naturais no passado eram distintas das
atuais”, diz o engenheiro-agronomo e ambiental
Rodrigo Studart Corréa, da Universidade de Bra-
silia (UnB), especialista na recuperacao de solos,
outro autor do polémico estudo. “N&o queremos
destruir os estudos dos pesquisadores das terras
pretas. Mas é preciso ter a mente aberta e aceitar
que a ciéncia evolui.”

Situado no municipio amazonense de Iran-
duba, distante cerca de 30 km de Manaus e da
confluéncia dos rios Negro e Solimdes, o Cal-
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deirdo faz parte de um campo experimental da
Embrapa Amazdnia Ocidental e € um dos sitios
de terra preta mais estudados. Sua area composta
por manchas enegrecidas desse solo fértil chega a
23 ha. E grande quando comparada com a exten-
sdo média da maior parte das centenas de sitios
conhecidos com porcdes desse tipo de solo, em
torno de 1 a 2 ha. Estudos anteriores associam a
formacdo das terras pretas nesse ponto da bacia
do Solimdes a vestigios de assentamentos hu-
manos que sucessivamente ali se estabeleceram
entre 2.500 e 500 anos atras.

ilva, Corréa e seus colegas citam

um conjunto de evidéncias que,

de acordo com sua interpretacéo,

ampara a visdo de que as terras pre-

tas do Caldeirdo comecaram a se

formar pelo processo geolégico de
sedimentacdo aluvial — deposicéo de matéria ero-
dida de rochas decorrente do transbordamento
do leito de antigos rios — cerca de mil anos antes
da prépria chegada do homem a regido. Mais
tarde, de acordo com os autores, os indigenas
poderiam até ter se beneficiado e manejado a
fertilidade desses solos, bons para agricultura,
mas ndo seriam 0s responsaveis, nem mesmo de
forma ndo intencional, por sua génese.

Os pesquisadores fizeram anéalises em 300
amostras de terra preta e de argissolo, um tipo
de solo pobre e acido, de cor entre o vermelho
e o alaranjado, comum na Amazénia e no sitio
do Caldeirdo. As amostras foram obtidas em 30
pontos e a profundidades entre 10 centimetros e
1 metro abaixo da superficie. Entre outras medi-
¢Oes, eles determinaram a quantidade de fosforo e
de célcio nos solos da regido. Concentragdes mais
elevadas desses dois nutrientes, pouco abundan-
tes na Amazonia, sdo comumente interpretadas
como indicadores de que o solo foi enriquecido
pelos despojos de antigas ocupa¢8es humanas.
Mas os niveis de fosforo e de calcio medidos nas
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amostras de terra preta do Caldeirdo ultrapas-
savam em mais de 10 vezes os verificados nos
argissolos vizinhos, nimeros que, segundo eles,
nao poderiam ser decorrentes da presenca de an-
tigas populagdes pré-colombianas. A assinatura
isotdpica, a proporg¢ao de diferentes variantes
de alguns elementos quimicos, como estréncio
e neodimio, presentes nas terras pretas, também
¢é similar a verificada em processos de sedimen-
tacdo fluvial, outra evidéncia que Silva e Corréa
citam como favoravel a proposta de uma origem
natural para esse tipo de solo.

A datacdo de amostras de carbono obtidas de
segmentos de terra preta e dos argissolos do Cal-
deirdo indicaria que o inicio da génese das férteis
manchas escuras encontradas no sitio ocorreu por
volta de 7.600 anos atras, quando nao hé indicios
de que havia aldeias indigenas especificamente
na area do sitio arqueoldgico. “Para demonstrar
gue essas terras pretas teriam origem antropi-
ca, e ndo decorreriam de um processo natural,
seria preciso ter indicagBes de que a ocupagao
humana no Caldeir&o foi muito mais antiga e en-
volveu bem mais pessoas do que hoje se sabe”,
diz Corréa. “Nunca consegui entender como as
antigas ocupagdes humanas em um lugar pobre
de nutrientes, como a Amaz6nia, podem ter ge-
rado uma terra escura que se mantém feértil por
centenas de anos. O solo tende a empobrecer com
a passagem do tempo, ainda mais no atual clima
Umido da regido Norte.”

Os criticos do novo estudo discordam dessas
interpretacdes. Segundo o geomorfdlogo italia-
no Umberto Lombardo, que faz estéagio de pés-
-doutorado na Universidade de Berna, na Suica,
e coordenou a redacgdo da resposta ao artigo de
Silva, Corréa e seus colaboradores, disponivel no
repositorio EarthArXiv, aamostra de carbono do
Caldeirdo datada de 7.600 anos — proveniente de
uma camada de argissolo situada a 90 centime-
tros de profundidade — néo representa um bom
parémetro para aferir a antiguidade mais remota

Amostras de argissolo,
um dos tipos de

solo predominantes
da Amazonia (acima,
ddir.), e de terra preta
de indio, do sitio

do Caldeirao, no
Amazonas (ao lado)

De acordo com a hova
hipotese, a terra preta teria
se formado naturalmente,
pela deposicao de
sedimentos de rios




das terras pretas locais. “A idade relevante para
se entender o processo de formagao das terras
pretas é a das particulas de carbono encontradas
em suas proprias camadas escuras”, ponderou
Lombardo, em entrevista a Pesquisa FAPESP. O
italiano conduz um projeto de pesquisa na regiéo
de Llanos de Mojos, na Bolivia, em parceria com
Goes Neves. No estudo da Nature Communica-
tions, uma amostra de carbono proveniente de
uma camada da prépria terra preta do Caldeirdo
atingiu 6.300 anos.

Datacdes realizadas por outros grupos de pes-
quisa dessas camadas de solo enegrecido do Cal-
deirdo sinalizam um processo de ocupacao hu-
mana ndo t&o antigo, entre 2.500 e mil anos atras.
Idades semelhantes foram obtidas em datacdes
feitas nas terras pretas do sitio de Hatahara, a
menos de 4 km da unidade da Amazénia Em-
brapa Ocidental. “Os autores do artigo também
néo levaram em conta a presencga dos pedagos
de cerdmica encontrados em toda a camada de
terra preta do Caldeirdo, um vestigio inequivo-
co associado as ocupagdes humanas”, destaca a
arquedloga Helena Lima, do Museu Paraense
Emilio Goeldi, de Belém, que estudou em seu
doutorado sitios da Amazdnia Central e cerca
de 10 anos atrés fez trabalhos no Caldeirdo. “N&o
ignoramos os fragmentos ceramicos, que sdo um
indicador da presenca humana. Mas eles ndo sig-
nificam que as populacdes antigas ‘construiram’
o solo”, rebate Corréa.

O pano de fundo das discuss@es sobre a origem
das terras pretas — se antrépica, como € a visdo
corrente, ou natural, como advoga esse Novo es-
tudo sobre o sitio do Caldeirao — diz respeito a
guando as primeiras popula¢des de Homo sapiens
se fixaram em pontos da Amazodnia e qual eraa
densidade populacional de seus assentamentos.
Nas Gltimas duas décadas, pesquisas arqueold-
gicas, antropoldgicas e de paleobotanica tragam
um quadro cada vez mais recuado no tempo da
presenca humana na Amazénia. Sitios, como a
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Ricas em carbono e nutrientes,
as terras pretas se mantém
férteis por longos periodos,
uma caracteristica ainda nao
compreendida pela ciéncia
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Acima, aldeia dos
Kuikuro, no Alto Xingu,
onde estudos tentam
entender a relacao dos

povos indigenas atuais
com a terra preta.

Ao lado, pintura rupestre
em sitio de Serrania

La Lindosa, na Amazdnia
colombiana, com cerca
de 12 mil anos de idade

Caverna da Pedra Pintada, em Monte Alegre, no
Para, apresentam indicios de ocupacéo de povos
pré-colombianos ha mais de 11 mil anos. Em abril
do ano passado, um grupo de arque6logos da
Universidade Nacional da Colémbia e da Univer-
sidade de Exeter, no Reino Unido, publicou um
estudo no periddico Quaternary International em
que sitios com pinturas rupestres da Amazonia
colombiana, na regido de Serrania La Lindosa,
foram datados entre 12.600 e 11.800 anos. Ha
também trabalhos sobre domesticacao de certas
culturas, como milho e mandioca, que situam o
inicio de formas de cultivo de plantas no oeste
amazonico entre 10 mil e 5 mil anos atras, o que
pode estar associado a um processo de sedenta-
rizacdo, ainda que parcial.

tamanho das antigas popu-
lacBes amazonicas é alvo de
grandes discussdes. As es-
timativas mais otimistas fa-
lam em uma populacgao pré-
-colonial de 5 a 10 milhdes
de indigenas que viveria espalhada pela vasta
regido de floresta tropical antes da chegada dos
europeus. “Mas a formacéo da terra preta ndo
parece ter ocorrido logo apds o estabelecimento
dos assentamentos mais antigos. Ela é posterior,
tanto que raramente sua idade ultrapassa 2.500
anos”, explica Goes Neves. “Esse processo deve
ter demorado centenas ou milhares de anos e
envolvia a ocupacdo e a reocupag¢édo das mesmas
&reas por sucessivas populagdes.” No trabalho da
equipe coordenada por Silva e Corréa, 0s autores
citam alguns célculos e se mostram céticos de
gue a quantidade de fezes humanas e de restos
de plantas e comida cozida produzida pelos indi-
genas pré-coloniais possa ter originado as terras
pretas. “Para essa hipotese ser verdade, teria que
ter havido uma populacdo muito maior ou bem
mais antiga na Amazénia”, rebate Silva. Segun-
do o pesquisador da Universidade de Oregon,

uma ocupacdo humana em uma area de 50 ha
ndo seria suficiente para explicar a origem das
manchas de terra preta.

Os defensores da origem antrdpica das terras
pretas tém uma explicagdo para essa (aparente)
disparidade. Mil pessoas que ocupam uma area de
50 ha em uma bacia hidrografica na Amazoénia ndo
espalham restos organicos por toda essa extensdo
de terra. Elas concentram seus detritos e residuos
em um pequeno setor do assentamento, de 0,1 ha.
Com o passar do tempo, esse protolixdo mantido
e alimentado por sucessivas geragfes déa origem
a manchas de solo escuro, extremamente fértil.
Essa dinamica é a ideia mais aceita para explicar
0 surgimento das terras pretas. Mas, a exemplo da
controversa hipdtese de uma origem natural para
esse tipo de solo amaz6énico, essa tese dominante
também ndo é isenta de polémicas. Néo se sabe,
por exemplo, se os antigos povos indigenas tive-
ram, em algum momento, a intencdo de estimular
a producdo de terra preta ou se esse tipo de solo
simplesmente se formou ao acaso, sem henhum
planejamento, a partir do acimulo de dejetos.
No Parque Indigena do Xingu, no norte de Mato
Grosso, 0 arqueélogo Morgan Schmidt, do Insti-
tuto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), es-
tuda, ha quase duas décadas, a relacdo do atual
povo Kuikuro com as terras pretas formadas no
passado e suas praticas contemporaneas. “N0ss0s
dados indicam que a terra preta continua sendo
produzida de forma intencional até hoje nas al-
deias indigenas do Alto Xingu”, diz Schmidt, que
finaliza um artigo cientifico sobre essa questéo a
ser submetido em breve para publicacgéo.

Artigos cientificos

SILVA, L. C. R. et al. A new hypothesis for the origin of Amazonian
Dark Earths. Nature Communications. 4 jan. 2021.

LOMBARDO, U. et al. Evidence confirms an anthropic origin of Ama-
zonian Dark Earths. EarthArXiv (preprint). 22 jan. 2021.

SCHMIDT. M.J. et al. Archaeology and ethnography demonstrate a hu-
man origin for Amazonian Dark Earths. SocArXiv (preprint). 14 fev. 2021
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b;-’ e Em sistemas bidimensionais,
a chance de atomos

de hidrogénio se fundirem

e gerar energia

é 1 bilhao de vezes maior

Marcos Pivetta

Areacdo que alimenta o Sol e as estrelas ocorreria com mais
facilidade em um ambiente similar a uma folha de grafeno
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M um cenario em que exis-
tem apenas duas dimen-
sdes em vez de trés e, no
lugar de elétrons, o nucleo
de 4tomos de hidrogénio
é orbitado por muons —
particulas elementares com carga elé-
trica negativa semelhante a dos elé-
trons, mas 207 vezes mais pesadas —,
a chance de ocorrer reacdes de fusao
nuclear aumenta em cerca de 1 bilh&o
de vezes. Os célculos constam de um
estudo tedrico publicado em dezembro
de 2020 por pesquisadores do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)
e da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (Uerj) na revista cientifica
The European Physical Journal D. “No
mundo bidimensional, a taxa de fusdo
nuclear se eleva de maneira fantéastica”,
comenta o fisico de particulas Francis-
co Caruso, do CBPF, principal autor
do trabalho. Mais do que usar muons
no lugar de elétrons, seria essa altera-
¢ao espacial a responsavel por tornar
0 processo, ao menos nas contas dos
cientistas, aparentemente mais viavel,
talvez até a temperatura ambiente.

Processo usado por estrelas como
o Sol para gerar sua energia, a fusdo é
estudada ha mais de 80 anos como uma
possivel forma alternativa de criar ele-
tricidade de maneira segura e sustenta-
vel, com pequena producdo de rejeitos
e baixa radioatividade, diferentemente
da fissdo (quebra) nuclear empregada
nas atuais usinas atdmicas. No centro
das estrelas, submetidos a temperatu-
ras de 15 mil graus Celsius e a gigan-
tescas press@es, os nlcleos de dois ou
mais atomos de hidrogénio, o elemento
guimico mais leve da tabela periddica,
fundem-se e geram um atomo ligeira-
mente mais pesado, de hélio. No final
do processo, ha liberagdo de energia.
Isso ocorre porque o peso do &tomo de
hélio é ligeiramente menor do que a so-
ma da massa dos dois &tomos de hidro-
génio. Essa diferenca faz com que uma
pequena quantidade de massa escape
da estrela a altas velocidades e produ-
za energia — tal como mostra a famosa
equacdo de Einstein E = mc2 (energia
é igual & massa multiplicada pelo qua-
drado da velocidade da luz).

Até agora, no entanto, ndo se encon-
trou uma forma economicamente viével
de reproduzir essa reacdo na Terra. Em
todos os reatores experimentais cons-

truidos, no interior dos quais circula
um plasma (estado da matéria similar
aum géas dotado de particulas com car-
gaelétrica) superaquecido submetido a
um intenso campo magnético, a ener-
gia necessaria para promover a fuséo
€ sempre maior do que a liberada no
fim do processo. As condi¢des espe-
ciais simuladas no novo trabalho podem
apontar um caminho alternativo, ainda
que a construcdo de um aparelho ou
dispositivo de fusdo nuclear capaz de
explorar as peculiaridades fisicas de um
ambiente bidimensional seja um desafio
para a engenharia. “Apesar de ainda néo
existir um equipamento dedicado a ob-
servar essa reacao em sistemas de duas
dimensdes, o acelerador de particulas
do Canada, o Triumf, ja utiliza alvos
muito finos que sdo empregados para
estudar a fusdo catalisada por muons”,
comenta o fisico Felipe Carvalho, um
dos autores do estudo, que faz douto-
rado sob orientacéo de Caruso e Vitor
Oguri, da Uer;j.

esde o final dos anos

1940, fisicos sabem

gue a fusdo entre as

chamadas moléculas

ou 4&tomos mudnicos,

em que essa particula

mais pesada toma o lugar do elétron,
€ mais frequente do que em sua versdo
convencional. Quando o mlon assume
o papel do elétron, o atomo formado
€ muito mais denso. A distancia entre
seu nucleo, onde ficam os prétons e 0s
néutrons, e seu entorno habitado pelos
muons é cerca de 200 vezes menor do
gue no atomo constituido com elétrons.
Essa peculiaridade permite que os ato-
mos mudnicos figuem bem mais perto
uns dos outros e apresentem natural-
mente um potencial mais elevado de
fuséo. No entanto, sozinha, essa maior
predisposi¢cao a promover esse tipo de
reacdo néo é suficiente para vencer o
empecilho classico da fusdo com ato-
mos tradicionais, dotados de elétrons: a
viabilidade econdmica. Também no caso
da fusdo catalisada por muons, o gasto
de energia para estimular o processo é
maior do que a geragao. Os muons sédo
extremamente instaveis (duram cerca
de 2 milissegundos) e sua produgéo e
injecdo em um sistema sdo dispendiosas.
De acordo com o estudo dos fisicos
do CBPF e da Uerj, essa limitacéo dos

atomos mudnicos de hidrogénio pode
ser contornada se a fuséo for estimu-
lada em um sistema bidimensional em
vez de no tradicional mundo tridimen-
sional. No mundo em 2D, a predispo-
sicdo a ocorréncia dessa reagdo seria
uma particularidade decorrente dessa
arquitetura espacial mais restrita em
gue os atomos de hidrogénio muénico
seriam mantidos. Nesse caso, as pro-
priedades fisico-quimicas da matéria
sofreriam um efeito semelhante ao apre-
sentado pelos chamados materiais bidi-
mensionais, como as folhas de grafeno e
de seus derivados.

A exemplo do grafite e do diamante,
o grafeno é composto apenas de &tomos
de carbono. O que lhe confere proprie-
dades muito distintas das exibidas por
esses dois materiais tridimensionais é
sua estrutura hexagonal, formada por
colmeias de carbono interligadas com a
espessura de um atomo desse elemento
quimico. “Nosso estudo sugere que, do
ponto de vista tedrico, um sistema bidi-
mensional, similar a uma folha de gra-
feno, poderia produzir fusdo de 4tomos
muénicos de hidrogénio de uma forma
muito eficiente”, diz Caruso.

Para Ricardo Galvdo, do Instituto de
Fisica da Universidade de Sdo Paulo
(IF-USP), o artigo de seus colegas do
Rio de Janeiro apresenta um resultado
basico muito importante e, em principio,
abre a possibilidade de se utilizarem sis-
temas bidimensionais em experimentos
de fusdo catalisada por muons. “Mas a
aplicacdo pratica desse resultado ndo é
trivial e envolverd estudos e desenvol-
vimentos muito mais aprofundados”,
comenta Galvao, especialista em fisica
de plasmas. “Em particular, ndo se sabe
como montar um reator com essas ‘fo-
lhas’ muénicas.” O fisico da USP tam-
bém explica que, logo ap6s a ocorréncia
das primeiras fusdes, é possivel que um
hipotético sistema em 2D se “desmon-
te” em decorréncia das reacdes e pas-
se a ser tridimensional, uma mudanca
na arquitetura espacial que anularia os
eventuais ganhos da estratégia. “Esse é
um problema a ser resolvido pelos enge-
nheiros que se interessarem pela ques-
td0”, diz Caruso.

Artigo cientifico

CARUSO, F. et al. A bidimensional quasi-adiabatic model
for muon-catalyzed fusion in muonic hydrogen molecules.
The European Physical Journal D. v. 74. 8 dez. 2020.
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Modelo simulacomo
a aranha capta vibracoes
em sua trama de fios

que indicam localizacdo

da presa enredada

Igor Zolnerkevic

pétio interno do prédio

do Departamento de

Engenharia Mecéanica

da Escola Politécnica

da Universidade de

Séo Paulo (Poli-USP)
abriga um jardim de arbustos. A sombra
e a 4gua fresca do local atraem mosqui-
tos e outros insetos. Varios deles acabam
presos em teias de aranhas penduradas
em galhos e cantos de paredes do jardim.
“Um dia consegui observar quando uma
mosquinha grudou em uma teia com
uma aranha parada no centro”, conta
Alexandre Kawano, professor do depar-
tamento. “A aranha se moveu e apanhou
a presa, rapida como um raio.”

A admirag&o de Kawano pelos reflexos
das aranhas sé vem aumentando, desde
gue iniciou, em 2017, uma colaboragéo
com o engenheiro e matematico Antoni-
no Morassi, da Universidade de Udine, na
Italia, para entender os principios fisicos
fundamentais da propagagéo de vibra-
¢des em teias de aranha, questao nao to-
talmente compreendida. Morassi e dois
engenheiros espanhois, Ramén Zaera e
Alejandro Soler, da Universidade Carlos
111, de Madri, desenvolveram uma repre-
sentagdo tedrica da mecanica da teia. Com
o italiano, o brasileiro criou um algoritmo
para reconstruir as forgas que agem na
teia. Esses trabalhos sinalizam que pe-
guenas vibracdes dos fios sdo suficientes
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Aracnideo reage

a presenca de presa
na teia em cerca
de 1 milissegundo

para a aranha descobrir a localizagdo e
o tamanho das presas. “Nossos estudos
adotam intervalos de tempo da ordem de
1 milissegundo para que a aranha detec-
te a presa”, comenta Kawano, que, com
apoio da FAPESP, desenvolve pesquisas
sobre nanoplacas em colaboragdo com
Antonino. “E mais ou menos o tempo de
reacdo medido em experimentos.”

A partir dessa representacdo tedrica
da teia, Kawano e Morassi criaram um
modelo matematico para explicar como
a aranha detecta e captura a presa. As
primeiras conclusdes desse trabalho fo-
ram publicadas em dezembro de 2019,
em artigo no perioédico SIAM Journal
on Applied Mathematics. Desde entdo,
Zaera juntou-se a pesquisa da dupla para

validar numericamente os resultados e
fornecer informacgdes sobre teias reais.
Recentemente, a equipe teve um artigo
aceito para publicag&o na edicao de abril
da revista Mechanical Systems and Sig-
nal Processing, no qual tentam explicar
como a falta de rigidez nos suportes que
sustentam uma teia afeta a transmisséo
de informacao sobre as presas.

awano explica que estudos

anteriores, feitos por outros

grupos de pesquisa, tenta-

ram modelar como ondas

mecanicas se propagariam

pela teia, mas eram sim-
ples ou complicados demais para gerar
conclusdes. A teia de aranha, afinal, é
uma rede de fios interconectados que
espalham por todos os lados as vibra-
¢des inicialmente estimuladas apenas
em alguns deles. Modelos mais realistas
desenvolvidos nos Ultimos anos recria-
ram em computador a geometria exata
dessa trama natural. Eles conseguem
reproduzir a contento o movimento dos
fios decorrentes de uma rajada de vento
e da captura de insetos. Entretanto, co-
mo cada configuracéo diferente de teia
resulta em um modelo distinto, essas
simulagdes sdo de pouca valia para en-
tender o que engenheiros e matematicos
chamam de problema inverso. Nesse tipo
de questao matematica, os pesquisadores
usam registros de um efeito de um fen6-
meno para tentar descobrir sua causa.
A partir, por exemplo, de medidas do
campo gravitacional da Terra, é possivel
calcular sua densidade.

No caso da teia de aranha, o problema
inverso consiste em determinar o mini-
mo de dados que uma aranha precisa ex-
trair da estrutura mecénica da trama de
fios para obter o mais rapido possivel in-
formagdes Uteis sobre sua presa. Foi esse
o desafio que interessou tanto a Morassi,
estudioso de modelos matematicos de
estruturas, como a Kawano, especialista
na matematica de problemas inversos.
“Os trabalhos com teias de aranha nos
ajudaram a entender melhor como uma
quantidade minuascula de informagao po-
de ser usada para deduzir uma proprie-
dade geral de uma estrutura”, explica o
professor da USP. “Temos desenvolvido
teorias gerais para identificar forgcas em
estruturas grandes e complexas feitas de
placas e vigas, tais como pontes, avides,
navios e plataformas.”

“A modelagem do processo de cap-
tura de presas, quando feita com rigor,
gera resultados que poderiam ser tes-
tados empiricamente”, comenta o big-
logo Hilton Japyassu, da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), especialista
em comportamento animal. “Os pes-
quisadores poderiam expandir ainda
mais essa linha de trabalho e estudar a
mudanca de postura da aranha quando
tem fome, situacdo que a leva a tensio-
nar os fios radiais no eixo mais alon-
gado da teia.” Em 2017, JapyassU e 0
bidlogo Kevin Laland, da Universidade
de St. Andrews, no Reino Unido, pro-
puseram uma teoria controversa sobre
a cognicdo das aranhas tecedeiras, na
qual afirmam que a teia ndo é apenas
um instrumento de caga. Segundo a du-
pla, a mente do aracnideo consideraria
a trama de fios como uma extensdo de
seus 6rgaos sensoriais.

O interesse pela relacdo das aranhas
e suas teias ndo é algo recente. Obser-
vagOes na natureza e estudos mostram
gue a percepgdo de mundo desses ar-
tropodes depende principalmente das
vibragfes mecéanicas captadas por suas
oito patas. Apesar de ter quatro pares
de olhos, as aranhas enxergam mal. Seu
olfato e audigdo também sdo considera-
dos ruins. Ainda em 1880, o fisico inglés
Charles Vernon Boys (1855-1944) relatou
na revista Nature experimentos em que
toca teias de aranha com um pequeno
diapasao. Boys notou que 0 som produ-
zido s6 chamava a atengéo do aracnideo
guando o pequeno instrumento metélico
era encostado em sua teia e vibrava em
certas frequéncias. As aranhas chegavam
a agarrar o diapasdo e tentavam comé-
-lo. Décadas depois, experimentos mais
sofisticados revelaram que as patas das
aranhas tecelas tém drgaos sensiveis a
vibragOes geradas nos fios da teia com
frequéncias entre 10 e 100 hertz. m

Projeto

Identificacdo de parametros em nanoplacas (n°
19/14827-0). Modalidade Auxilio & Pesquisa — Regu-
lar; Pesquisador responsavel Alexandre Kawano (USP);
Investimento R$ 34.466,50.

Artigos cientificos

KAWANO, A. e MORASSI, A. Detecting a prey in a spider
orb web. SIAM Journal on Applied Mathematics. v. 79,
n. 6.12 dez. 2019.

KAWANO, A. et al. The prey’s catching problem in an
elastically supported spider orb-web. Mechanical Systems
and Signal Processing. v. 151. abr. 2021. No prelo.
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ECOLOGIA

Mesmo doses modestas de inseticida tornam abelhas mais
suscetiveis a infec¢des bacterianas e aumentam mortalidade

Eduardo Geraque




LOS ANGELES EXAMINER/USC LIBRARIES/CORBIS VIA GETTY IMAGES

exposicdo continua
de abelhas produto-
ras de mel da espécie
Apis mellifera a doses
baixas de um tipo de
inseticida empregado
em lavouras, o tiametoxam, altera o fun-
cionamento de um grupo de 52 genes,
desregula o sistema imunoldgico e as
torna suscetiveis a infecgdes causadas
por bactérias que normalmente nédo Ihes
sdo patogénicas. Metade dos genes cuja
ativacdo foi alterada pelo contato conti-
nuo com o agroguimico esta associada a
producéo de proteinas que seriam im-
portantes para as abelhas se defenderem
de infec¢Bes microbianas. Essa é a con-
clusdo de um estudo publicado em 15 de
janeiro na revista Scientific Reports por
pesquisadores do campus de Rio Claro da
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
e de duas universidades britanicas, a de
Birmingham e a de Nottingham.
Durante 10 dias, para simular a con-
taminagdo das abelhas no campo, o gru-
po expds operérias de A. melliferaaum
alimento com quantidades do inseticida
similares as encontradas no pélen e no
néctar de plantas expostas ao composto
sintético. Posteriormente, as operarias
foram infectadas com populagdes das
bactérias Bacillus badius, presentes no
meio ambiente, ou Ochrobactrum anth-
ropi, encontradas no intestino das pro-
prias abelhas. “Testamos em laboratério
as respostas de longo prazo deflagradas
por baixas doses de tiametoxam”, expli-
ca a bidloga Pamela Decio, que desen-
volveu o trabalho junto com a equipe
de pesquisadores britanicos, durante
o doutorado na Unesp, e hoje faz esta-
gio de p6s-doutorado na Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar). Os in-
setos morreram, s vezes em menos de
48 horas. As abelhas que entraram em
contato apenas com as bactérias, mas
ndo com o inseticida, foram pouco afe-
tadas e debelaram a infecg&o. Os insetos
ndo produzem anticorpos e dependem
exclusivamente do sistema imunolégico
inato para combater agentes externos.
O tiametoxam faz parte de uma classe
de inseticidas derivados da nicotina, 0s
neonicotinoides, largamente empregada
nas Ultimas trés décadas para controlar
pragas na lavoura, na forma de spray ou
para tratar sementes. Diferentemente
dos pesticidas de contato, que se con-
centram na parte superficial (como as

folhas) da planta tratada, os neonicoti-
noides apresentam acao sistémica. Os
cultivos os absorvem e esses compos-
tos se disseminam por todas as partes
dos vegetais. Desde o inicio da década
passada, os efeitos negativos desse tipo
de inseticida em populacgtes de abelhas
selvagens e domesticadas, de grande im-
portancia para garantir a polinizagéo de
culturas agricolas, tém sido destacados
em diversos estudos internacionais.

Em linhas gerais, os trabalhos apontam
gue altas concentragdes de alguns neo-
nicotinoides afetam o sistema nervoso
das abelhas e podem provocar paralisia
e morte. Em 2013, em razao de crescente
evidéncia cientifica, a Unido Europeia
restringiu enormemente o emprego dessa
classe de inseticida e, em abril de 2018,
baniu o uso a céu aberto de trés neoni-
cotinoides — imidaclopride, clotianidina
e tiametoxam. Em outros paises, como
Estados Unidos e Brasil, 0 emprego des-
ses inseticidas ndo é proibido.

Embora os resultados do estudo dos
pesquisadores brasileiros e britanicos
tenham sido obtidos em laboratoério, e
ainda precisem de validagdo de campo
por meio da exposi¢do controlada dos
insetos aos agroquimicos, as conclusées
do trabalho detalham um dos mecanis-
mos moleculares que estaria por tras dos
efeitos deletérios do tiametoxam as abe-
Ihas. “Nosso artigo traz revela¢des impor-
tantes sobre como o inseticida impacta a
saude desses insetos e pode ser Util para
aumentar a seguranca dos agroquimi-
€0s”, comenta o geneticista molecular
Matthias Soller, da Universidade de Bir-
mingham, um dos autores do trabalho.

1ém do uso de certos

inseticidas ser asso-

ciado a diminuicéao da

populacéo de abelhas,

outros fatores também

podem contribuir pa-

ra essa reducdo, como o avanco do des-
matamento em areas de mata nativa e o
aquecimento global. “Ainda ndo sabemos
qual é a principal causa, mas todas aca-
bam tendo alguma influéncia”, diz Decio.
Apesar de ndo serem proibidos no Bra-
sil, 0s neonicotinoides tém sido emprega-
dos de uma forma mais racional nos Glti-
mos anos nas lavouras nacionais, segundo
0 zo6logo Osmar Malaspina, da Unesp,
orientador do doutorado de Decio e um
dos autores do trabalho com o tiameto-

xam. “No inicio, as empresas fabricantes
dos inseticidas tentaram defender a ideia
de que néo havia relacdo entre a morte
de abelhas e seus produtos”, lembra Ma-
laspina, estudioso do comportamento de
insetos sociais. “Mas nossos estudos e de
outros grupos mostraram que os inseti-
cidas eram grandes causadores da morte
de centenas de col6nias em um intervalo
de um a dois dias.”

O pesquisador da Unesp diz que atual-
mente a aplicagdo de agroquimicos por
via aérea é feita de forma mais contro-
lada, em doses menores e sem liberar o
composto sobre 4reas de matas vizinhas
as plantagdes. Lancar o produto longe das
matas, a mais de 500 metros, por exem-
plo, diminui de forma significativa a mor-
talidade das abelhas. Outra medida que
minimiza o impacto dos inseticidas sobre
as colbnias de abelhas é evitar a pulveri-
zagdo nas horas comumente escolhidas
pelos insetos para visitar as lavouras.

“Estudamos a producédo de meldao em
uma regido do Nordeste e vimos que as
abelhas polinizam os frutos entre 6h e 7h”,
conta Malaspina. “Os produtores, ent&o,
resolveram interromper a aplicagéo de
inseticidas com o emprego de avides du-
rante o dia e passaram a fazer a pulveri-
zag8o por meio de tratores apenas de ma-
drugada, antes de as abelhas chegarem.”

A preservacgao de insetos vitais para
a producdo agricola, como as abelhas,
passa por mudancas culturais e estru-
turais. “Nossa agricultura das grandes
commodities, como soja, algoddo e milho,
é toda baseada em grandes extensdes
de monocultura e o controle de pragas
depende, em geral, de aplicacdes pre-
ventivas de produtos quimicos”, explica
a ecologa Carmem Pires, da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, de
Brasilia. “Praticar os principios do ma-
nejo integrado e usar controle bioldgico
de pragas é o grande desafio que temos
de enfrentar nessas areas.”

Projeto

Estresse celular e atividade de enzimas biomarcado-
ras em abelhas africanizadas Apis mellifera Lineu, 1758
(Hymenoptera, Apidae) expostas ao tiametoxam (n°
14/23197-7); Modalidade Bolsa de doutorado; Pesquisa-
dor responsdvel Osmar Malaspina (Unesp); Beneficiaria
Pamela Decio Horst; Investimento R$ 239.601,61.

Artigo cientifico

DECIO, P. et al. Acute thiamethoxam toxicity in honeybees
is not enhanced by common fungicide and herbicide and
lacks stress-induced changes in mRNA splicing. Scientific
Reports. v. 9. 2019.
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QUE AJUDAM A ANDAR

Equipamentos em desenvolvimento rojetos em desenvolvimento em cen-
tros de pesquisas universitarios e em
uma startup paulista tém potencial
de atender a uma demanda latente
no pais por aparelhos robéticos di-
recionados a mobilidade de pessoas
Domingos Zaparolli com restri¢des motoras. Pesquisadores da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade
de Sdo Paulo (EESC-USP) anunciaram em no-
vembro a conclusio de um protétipo de exoes-
queleto robdtico capaz de auxiliar o movimento
dos membros inferiores de vitimas de doengas
como acidente vascular cerebral (AVC), mal de
Parkinson e lesdo da medula espinhal. O aparelho
utiliza algoritmos para identificar a dificuldade
especifica do paciente em cada articulagéo da
perna, como tornozelo, joelho e quadril, e com-
plementa automaticamente o esforco necessario
para a conclusfio do movimento.

“E um equipamento idealizado para fisiotera-
pia. Néo substitui o esfor¢o do paciente, o que
inibiria a recuperacéo. A ideia é estimular a rea-
lizagfio de atividades, oferecendo ajuda ao pa-
ciente na medida adequada apenas para finalizar
acbes como caminhar, subir escada ou sentar”,

no pais apoiam a reabilitacdo de
pacientes com mobilidade limitada

Exoesqueleto robético explica o engenheiro mecénico Adriano Almei-
g::’:ut?si‘;opgs da da Gongalves Siqueira, coordenador do projeto
Escola de Engenharia e professor do Departamento de Engenharia
de S&o Carlos da USP Mecénica da EESC.
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O exoesqueleto da USP, que recebeu apoio da
FAPESP para o desenvolvimento dos algoritmos
de controle do sistema, é do tipo vestivel. E com-
posto por um cinto pélvico, juntas posicionadas
nas articulagdes das pernas, sensores, pequenos
motores para impulsionar o movimento, cintas
de velcro e um par de sapatos. O conjunto pesa 11
quilos (kg) e foi testado, por enquanto, em pessoas
saudaveis. Nesses testes, mostrou ter a estabilida-
de e a seguranca da estrutura necessarias, sendo
que os algoritmos de auxilio ao paciente também
tiveram bom desempenho. “Experimentos com
portadores de deficiéncias serdo realizados neste
ano, assim que a pandemia de Covid-19 permitir”,
conta Siqueira. Segundo ele, se tudo der certo,
o desafio seguinte serd transformar o prot6tipo
em um produto. “Vamos buscar interessados na
industrializacéo e comercializac¢éo.”

oje 0s exoesqueletos mais comuns

nos centros de reabilitagéo sdo de

grande porte e fixos. Com mais

de 200 kg, sdo compostos por es-

teiras para caminhada, barras de

apoio e estruturas de sustentagédo
do peso do paciente e dos motores, sensores e
equipamentos computacionais. Um dos mais
vendidos do mundo é o modelo Lokomat, da em-
presa suica Hocoma. Ele é utilizado no Instituto
de Medicina Fisica e Reabilitacdo do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da USP (FM-
-USP), que integra a Rede de Reabilitagdo Lucy
Montoro, na Associagdo de Assisténcia a Crianca
Deficiente (AACD), também em S&o Paulo, e no
Centro Estadual de Reabilitacdo e Readaptacao
Dr. Henrique Santillo (Crer), em Goiania, da Se-
cretaria de Estado da Salde de Goias.

“Os equipamentos disponiveis no mercado, de
origem europeia, norte-americana ou japonesa,
tém precos proibitivos para a realidade de pai-
ses pobres. Aparelhos para membros inferiores
custam na casa de US$ 380 mil e para membros
superiores entre US$ 130 mil e US$ 160 mil”,
observa a fisiatra Linamara Rizzo Battistella,
diretora do Instituto de Medicina Fisica e Rea-
bilitacdo do Hospital das Clinicas da FM-USP.
“No Brasil sdo raros os centros de reabilitagdo
que contam com exoesqueletos.”

O equipamento projetado na USP se insere
em um mercado que comega a crescer de forma
significativa. Cerca de 6 mil exoesqueletos huma-
nos motorizados foram vendidos no mundo em
2017, de acordo com a Federacdo Internacional
de Robética (IFR), e esse numero deve chegar a
48 mil neste ano. A consultoria norte-americana
Prescient & Strategic Intelligence (P&S) projeta,
no relatério Exoskeleton market research report,
uma expansdo do mercado global de US$ 290
milhdes em 2019 para US$ 7 bilhdes em 2030.
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As cifras e o calculo da IFR incluem nédo apenas
exoesqueletos para uso na area da salde, mas
também na indUstria e no meio militar — nos dois
ultimos casos apoiando pessoas saudaveis a exe-
cutar tarefas que geram grande desgaste fisico.

Prajneesh Dwivedi, gerente de Marketing da
P&S Intelligence, informa que o setor de salude
devera ser o principal demandante de exoes-
queletos. Alguns fatores que ocorrem de forma
simultanea colaboram para isso. S&o eles: a maior
disponibilidade de pessoas e governos investirem
em saude; o crescimento da populagéo geriatri-
ca; e aabertura de oportunidades no mercado de
trabalho para pessoas com deficiéncia.

Também contribui o nUmero elevado de ocor-
réncias de lesGes da medula espinhal (LM) e ca-
sos de AVC. “Apenas nos Estados Unidos vivem
291 mil pessoas com LM e séo registrados 17.700
novos casos por ano”, declara Dwivedi, citando
dados do National Spinal Cord Injury Statistical
Center. No Brasil, 0 Ministério da Saude estima
em 6 mil a 8 mil casos novos de LM por ano e
por volta de 197 mil atendimentos no Sistema
Unico de Saude (SUS) em decorréncia de AVC.

Por outro lado, destaca Dwivedi, o setor de
exoesqueletos desenvolve avangos significativos
com a incorporagdo de tecnologias roboticas,
recursos como inteligéncia artificial, conecti-
vidade em nuvem e designs leves, que utilizam
materiais mais adaptaveis ao corpo humano. Um
exemplo é o equipamento para uso em mem-
bros inferiores Hybrid Assistive Limb (HAL),
desenvolvido pela Universidade Tsukuba e a
companhia Cyberdyne, ambas no Japdo. Em
2020, o HAL tornou-se o primeiro exoesqueleto
vestivel a obter aprovacédo de um érgdo de vigi-
lancia sanitaria— no caso, o da Tailandia — para
uso médico. Além de Tailandia e Japao, o robd
jé estd disponivel na Malésia, na Ardbia Saudita
e em varios paises da Europa.

A equipe de cientistas da EESC-USP tam-
bém trabalha associada com pesquisadores das
universidades federais do Rio Grande do Norte
(UFRN), do Espirito Santo (Ufes) e da Univer-
sidade de Brasilia (UnB) no desenvolvimento de
outro exoesqueleto para pessoas com paraplegia,
ou seja, com paralisia das pernas e na parte infe-
rior do tronco, uma situacao geralmente causada
por lesdo na medula e muitas vezes permanen-
te. O projeto recebe suporte do Programa de
Apoio a Pés-graduacao e a Pesquisa Cientifica
e Tecnolégica em Tecnologia Assistiva no Brasil
(PGPTA), do governo federal.

O objetivo desse equipamento, batizado de
Ortholeg, é ajudar a locomoc&o em pé da pes-
soa portadora de deficiéncia em seu dia a dia.
“O exoesqueleto substitui a cadeira de rodas,
permitindo mais facilmente a superacéo de obs-
taculos, como degraus, buracos e o meio-fio”, ex-
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Especialistas estimam

que a venda de exoesqueletos
humanos motorizados

no mundo podera

chegar a 48 mil este ano.

O setor da saude devera

ser o maior demandante

O protoétipo da USP

é direcionado a
recuperagdo do movimento
dos membros inferiores

de pacientes vitimas de
AVC e lesBes medulares

plica o engenheiro elétrico Pablo Javier Alsina,
coordenador da iniciativa e do Laboratério de
Robética e Sistemas Dedicados da UFRN. Outra
vantagem do Ortholeg, avalia o pesquisador, é
gerar autoestima. “Na cadeira de rodas, a pessoa
conversa de baixo para cima. Estando em pé, a
sensacgéo é de igualdade.”

O Ortholeg estd em sua segunda vers&o. A pri-
meira pesava 20 kg e a segunda 12 kg. A estrutura
€ produzida em liga especial de aluminio e fibra
de carbono e adota um sistema de eficiéncia ener-
gética capaz de reduzir em até 30% a demanda
de bateria. Com tudo isso foi possivel substituir
guatro motores de alto desempenho que custam
R$ 50 mil cada um por outros motores mais leves
com preco unitario de R$ 11 mil.

s primeiros exoesgueletos para
pessoas com paraplegia que
chegaram ao mercado interna-
cional demandam que o usué-
rio determine cada movimento
a ser executado por meio de
botdes de comando. J& o Ortholeg incorpora
técnicas oriundas da robdtica que permitem ao
usudrio executar movimentos com elevado grau
de autonomia. Além de estabelecer a direcéo
para a qual pretende se locomover, ele tem total
controle sobre ritmo, paradas e mudanca de ru-

PESQUISA FAPESP 301 | 71



mo. O exoesqueleto executa automaticamente o
movimento. Para isso, é dotado de uma camera
gue Vvé os obstaculos e utiliza técnicas de inteli-
géncia artificial, otimizacéo e planejamento de
movimentos para adaptar o passo da pessoa para
a forma mais adequada a superar obstaculos na
sua frente e alcancar o objetivo. “O exoesqueleto
€ como um taxi que leva a pessoa ao seu destino”,
compara Alsina.

De acordo com o engenheiro da UFRJ, os tes-
tes do equipamento com os usuérios inicialmen-
te estavam previstos para 2020, mas também
tiveram que ser adiados por causa da Covid-19.
Agora a expectativa é que sejam realizados ain-
da neste ano. O passo seguinte é a submissdo do
aparelho a Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitaria (Anvisa) e, com a aprovagao do 6rgéo, o
licenciamento comercial.

o0 Laboratdrio de Biomecatronica

da Escola Politécnica (Poli) da

USP estdo sendo desenvolvidos

modelos de exoesqueletos para

reabilitacdo em secdes de fisio-

terapia, prevencéo de lesdes de
trabalho e também com finalidade assistiva, ou se-
ja, que auxiliem o portador de deficiéncia em seu
cotidiano. O engenheiro Arturo Forner-Cordero,
coordenador do Laboratdrio de Biomecatrénica
do Departamento de Engenharia Mecatronica e
Sistemas Mecénicos (PMR), informa que ja estdo
prontos os sistemas de arquitetura de controle que
utilizam algoritmos para identificar o ritmo de
caminhada de cada individuo e gerar um padréo
de marcha. Os sistemas de controle de posicdo e
forca do robé para gerar o esfor¢o adequado ao
movimento também foram finalizados, mas ainda
é preciso construir os protétipos, processo que foi
atrasado em decorréncia da pandemia. “Devemos
ter os primeiros exemplares concluidos por volta
de julho”, calcula Forner-Cordero.

Sao dois os modelos de exoesqueletos para
pessoas com deficiéncia em desenvolvimento na
Poli-USP, ambos motorizados. Um deles emprega
0 sistema convencional com um motor junto a
cada articulagdo assistida. O outro modelo adota
um sistema em que 0s motores sao reunidos em
uma mochila carregada nas costas e a transmis-
sdo de forca é realizada por cabos bowden, como
os usados nos freios das bicicletas. “Esse sistema
permite reduzir o peso a ser suportado em uma
area que se encontra fragilizada, concentrando-o
nas costas”, explica o engenheiro mecatrénico
Rafael Traldi Moura, também do PMR da Poli-
-USP. As pesquisas sdo financiadas pelo Conse-
Iho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq).

Em S&o Caetano do Sul (SP), a startup Vivax
desenvolveu um rob6 portatil para apoiar a rea-
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Para a fisiatra Linamara
Battistella, da FM-USP,

a robdtica presta uma grande
contribuicao a reabilitacao
motora, permitindo ao paciente
concluir uma quantidade maior
de repeticdes dos exercicios

O Ortholeg usa
recursos de inteligéncia
artificial a fim de
adaptar o passo

da pessoa e superar
obstaculos na sua frente
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O robd portatil da
Vivax, com formato
similar ao de

um joystick, apoia

a reabilitacéo de
membros superiores

bilitacdo dos membros superiores. A ideia é que 0
sistema seja uma alternativa de custo mais aces-
sivel. O robd, conforme a empresa, 0 primeiro
do género, estimula o paciente a se exercitar ao
jogar games digitais lidicos 3D que simulam ati-
vidades cotidianas em ambiente tridimensional.

O aparelho, similar a um joystick, move-se
por meio de um sistema de coordenadas esféri-
cas denominado A.R.M. (assistive rehabilitation
machine). Os movimentos estdo predefinidos nos
jogos. Por meio de uma interface, os terapeutas
selecionam os jogos mais adequados a cada pa-
ciente, assim como a forga necesséria para rea-
lizagdo dos exercicios.

“Com o robd, o paciente executa cerca de 1400
movimentos em uma sessdo de 50 minutos de
fisioterapia. Numa sessdo normal, sdo realizados
por volta de 100 movimentos. E como fazer 14
sess@es de fisioterapia em apenas 50 minutos”,
destaca o engenheiro naval Antonio Makiyama,
idealizador do equipamento junto com o seu ir-
mao, o fisioterapeuta Tomas Makiyama.

O A.R.M. é portétil, pesa aproximadamente
15 kg e esté sendo comercializado por US$ 80 mil.
Ja foram vendidos nove para a Rede Lucy Mon-
toro e outros dois para a prefeitura de Sao Paulo.
“E um equipamento com vocacéo internacional
e estamos nos preparando para uma comercia-
lizacdo em escala”, diz Makiyama. Para 2021, a
Vivax planeja apresentar ao mercado uma versdo
do A.R.M. para membros inferiores, com jogos
ladicos que usam o pé. O desenvolvimento do
rob6 contou com apoio financeiro do programa
Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (Pi-
pe) da FAPESP.

Para Battistella, da FM-USP, a robdtica presta
uma grande contribuicdo a reabilitagéo, possibi-
litando ao paciente concluir um niimero maior
de repeticOes dos exercicios — algo que ele nédo
conseguiria fazer sem o auxilio externo. “Os exer-
cicios fisicos melhoram as condi¢des motoras,
cardiovasculares e cognitivas. Essa recuperacio
apoiada pela robotica é mais rapida, permitindo
que o individuo afetado retome suas atividades
normais em menor tempo. O impacto social po-

derd ser muito grande”, explica a especialista,
cujo grupo de pesquisa estuda, com apoio da
FAPESP, os mecanismos de neuroplasticidade
envolvidos no processo de reabilitacdo motora.

Os exoesqueletos, segundo a fisiatra, também
ajudam a preservar a saude dos técnicos que,
sem a ajuda do equipamento, precisam realizar
um grande esfor¢o fisico para auxiliar o pacien-
te. Outro beneficio da robética é aperfeicoar a
elaboracéo de um tratamento customizado para
cada paciente, utilizando para isso as informa-
¢Oes captadas pelos sensores, que avaliam a cada
momento o esforgo realizado e a dificuldade do
paciente em complementar a atividade.

De acordo com Battistella, os exoesqueletos
vestiveis em desenvolvimento nas universida-
des brasileiras demonstram em laboratério ser
capazes de oferecer as mesmas funcionalidades
para a reabilitacdo dos pacientes e informacg6es
para a equipe médica ofertadas pelos modelos
analégicos. Os equipamentos nacionais, segundo
ela, podem significar um potencial mercadol6-
gico ainda inédito no mundo, caso tenham bons
resultados nos testes com pacientes.

“Um produto viavel para a aquisicao pelo SUS
no Brasil terd uma expansdo mercadoldgica ra-
pida. Paises da América Latina, Africa e Asia
também se interessariam”, afirma a fisiatra, que
€ uma das coordenadoras do Grupo de Desen-
volvimento das Diretrizes de Reabilitagdo Re-
lacionada a Saude da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS).

Projetos

1. Estratégias adaptativas hibridas para exoesqueletos de membros
inferiores (n° 19/05937-7); Modalidade Auxilio & Pesquisa — Regular;
Pesquisador responsdvel Adriano Almeida Gongalves Siqueira (USP);
Investimento R$ 139.379,82.

2. Pesquisa e desenvolvimento de robd portatil para reabilitagéo
neuroldgica e ortopédica dos membros inferiores (n° 19/09933-
6); Modalidade Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe);
Convénio Pappe/Finep; Pesquisador responsavel Antonio Massato
Makiyama (Vivax). Investimento R$ 750.170,13.

3. O déficit da inibicdo como marcador de neuroplasticidade na rea-
bilitag&o (n° 17/12943-8); Modalidade Auxilio & Pesquisa; Programa
Spec; Pesquisador responsavel Felipe Fregni (USP); Investimento
R$ 3.104.574,50.
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Empresa paulista cria aparelho

%/

que faz oxigenacéo fora
do corpo, auxiliando
pacientes em estado critico

Yuri Vasconcelos

Sistema Solis,
da Braile Biomédica:
equipamento funciona
como pulméo

e coragao artificiais
em doentes em
estado grave



CAROLINE BIANCHINI/BRAILE BIOMEDICA

Braile Biomédica, uma

das pioneiras no pais

no desenvolvimento de

equipamentos médicos

na &rea de cardiologia,

langou um dispositivo
de alta complexidade que pode ajudar no
tratamento de pacientes que sofrem de
insuficiéncia respiratéria aguda, comum
em casos graves de Covid-19. Batizado
de Sistema Solis, ele é direcionado para
uma terapia conhecida no meio médi-
co pela sigla Ecmo, de oxigenacao por
membrana extracorporea. O aparelho
possibilita uma forma de respiracéo ex-
tracorpdrea (fora do corpo), usada como
recurso final quando equipamentos de
ventilagcdo mecanica, que atuam como
respiradores artificiais, ja ndo surtem
mais efeito.

“Trata-se de uma espécie de pulméo
artificial, que pode ser usado em adultos
e criangas”, explica o engenheiro mecé-
nico Rafael Braile, diretor de Operacdes
e de Pesquisa e Desenvolvimento da em-
presa, sediada em S&o José do Rio Preto
(SP). “Ele drena o sangue para fora do
paciente através de cateteres, faz sua oxi-
genacdo com auxilio de uma membrana
polimérica e o devolve para o doente. E
um tratamento invasivo de suporte a vida
gue pode ajudar a manter o paciente até
que seu pulmao se recupere.” Aparelhos
para Ecmo também podem ser usados
temporariamente como coracao artificial
por quem sofreu transplante do coracao,
infarto do miocéardio ou parada cardiaca.

O equipamento paulista foi desenvolvi-
do em menos de um ano e teve apoio téc-
nico do Instituto de Pesquisas Eldorado,
de Campinas (SP), uma das unidades da
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo
Industrial (Embrapii). Recebeu um in-
vestimento total de R$ 7,8 milhdes, sendo
R$ 2,3 milhdes bancados igualmente pela
Embrapii e Braile, R$ 2,5 milhdes finan-
ciados pela Agéncia de Desenvolvimento
Paulista (Desenvolve SP) e R$ 3 milhdes
pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES).

Fundada pelo cirurgi&o cardiovascular
Domingo Marcolino Braile (1938-2020)
em 1977 (ver Pesquisa FAPESP n° 176),
aempresa, que conta com apoio do pro-
grama Pesquisa Inovativa em Pequenas
Empresas (Pipe) da FAPESP para de-
senvolver um stent periférico (protese
usada em vasos sanguineos que sofrem
ocluséo), ja tinha know-how na fabrica-

¢do de equipamentos similares. “Desde
0s anos 1990 dominamaos a tecnologia de
fabricagdo de membranas de oxigenagdo
para cirurgias cardiacas, que fazem o
papel do pulmé&o por um periodo mais
curto, entre seis e oito horas. O conceito
do Sistema Solis é parecido, com a dife-
renca de que precisa funcionar por 30
dias ou mais, enquanto o paciente esta
na UTI [Unidade de Terapia Intensiva]
recuperando o seu sistema cardiorres-
piratério”, diz Braile, destacando que o
Solis é o primeiro dispositivo para Ecmo
desenvolvido no hemisfério Sul.

Para o médico Luiz Fernando Canéo,
cirurgido cardiaco pediétrico do Institu-
to do Coracéo (InCor) da Faculdade de
Medicina da Universidade de S&o Paulo
(FM-USP), a tecnologia que a Braile esta
usando é de ponta. “O equipamento deve
competir com o que ha hoje no mercado.
Todos os aparelhos para Ecmo do pais
séo importados. O Sistema Solis vem pa-
rasomar”, avalia Canéo, ex-presidente da
secdo latino-americana da Organizagéo
de Suporte Extracorpoéreo a Vida (Elso).

mercado de apare-
lhos para Ecmo con-
ta com cerca de uma
dezena de empresas,
entre elas Getinge, da
Suécia, Medtronic, da
Irlanda, LivaNova, do Reino Unido. Se-
gundo o especialista do InCor, 0 equi-
pamento brasileiro esta, teoricamente,
no mesmo patamar dos sistemas feitos no
exterior. “Agora, precisamos ter a expe-
riéncia clinica para comprovar que ele
funciona bem.” O prego do equipamen-
to no mercado global gira em torno de
US$ 35 mil a US$ 50 mil — a Braile ndo
divulga quanto o Sistema Solis vai custar.
Uma unidade j& foi adquirida por um
distribuidor de equipamentos médicos
de Pernambuco. “Recebemos consultas
de vérios estados brasileiros e do exte-
rior. Temos negociagdes avangadas com
centros da Alemanha e Ucrania. Institui-
¢Oes da Coldmbia e Venezuela tamhém
demonstraram interesse”, diz Braile.
Os equipamentos para Ecmo consis-
tem basicamente de duas partes. A pri-
meira € uma maquina que controla os
parametros do fluxo de sangue (volume,
presséo, temperatura), bombeando-o pa-
ra fora do corpo e de volta ao paciente. A
outra é formada por um conjunto de pe-
¢as descartéveis: duas canulas que fazem

a drenagem do sangue do paciente para
amaquina e de volta ao doente; um con-
junto de tubos por onde o sangue circula;
uma bomba centrifuga, que impulsiona
0 sangue; e 0 oxigenador de membrana,
gue mimetiza o papel do pulmao, fazendo
atroca gasosa. Os componentes descarta-
veis sdo renovados a cada novo usuario.

“Nosso sistema é o nico que contem-
pla todos os itens que compdem um apa-
relho para Ecmo, pois fabricamos todas
as pecas. Os principais competidores ndo
desenvolvem tudo; adquirem uma peca
ou outra de fornecedores”, declara Brai-
le. A terapia de Ecmo foi amplamente
empregada durante o surto de HIN1, em
2009. Naquela ocasiéo, diz 0 executivo,
os resultados foram positivos, da mesma
forma como ocorre agora na Europa e
nos Estados Unidos, onde os aparelhos
tém sido usados no apoio ao tratamen-
to de Covid-19. “A curva de mortalidade
nesses paises tem sido menor. Esperamos
gue nosso sistema ajude a salvar vidas
durante a pandemia do novo coronavi-
rus”, destaca Braile.

Por se tratar de um procedimento
complexo, que exige pessoal altamente
capacitado, e de elevado custo — “nem
sempre coberto pelos planos de satide”,
ressalva Canéo —, poucos hospitais do
pais tém equipamentos para Ecmo. “Ape-
nas 28 centros médicos sdo associados &
Elso, o que significa que reportam o que
fazem para a entidade”, afirma o espe-
cialista do InCor, destacando que outras
instituicGes ndo associadas & organizagédo
também realizam o tratamento no Brasil.

Canéo avalia que ter uma solucao na-
cional pode ajudar a expandir a tera-
pia de Ecmo no pais. “Ha uma cultura
por aqui de que o hospital ndo compra
0 equipamento. Ele é consignado e so-
mente 0os componentes descartaveis sao
comprados. No resto da América Lati-
na, as institui¢cdes adquirem o sistema
completo”, explica. “Com um fabricante
local, vai ser mais fécil realizar a manu-
tenc&o do aparelho, pois ndo sera preciso
importar pecas. Pode ser que haja uma
mudanca dessa cultura.”

Projeto

Desenvolvimento e validagdo pré-clinica de endoprote-
ses revestidas e cateter de liberacéo para tratamento
de doencas vasculares periféricas (n° 15/50608-0);
Modalidade Pesquisa Inovativa em Pequenas Empre-
sas (Pipe); Convénio Finep — Pipe/Pappe Subvengao;
Pesquisador responsavel Domingo Marcolino Braile
(Braile Biomédica); Investimento R$ 744.000,00.
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Marcusso, que héa sete anos desenvolve estudo
sobre a Escola de Comando e Estado-Maior do
EXxército e seus regulamentos de ensino. Hoje,
de acordo com Mendonga, os colégios militares
existentes no Brasil admitem alunos mediante
processos seletivos rigorosos e oferecem estrutura
fisica e corpo docente “altamente qualificado”.

utro perfil de instituicdo envolve
as escolas militarizadas ou civico-
-militares. A militarizagdo abarca
um conjunto de praticas e concep-
¢Oes adotadas em contextos que ndo
tém o militarismo como referéncia,
caso das escolas publicas. No total,
0 pais conta com 180 mil colégios
publicos estaduais e municipais na
educacéo basica, conforme o Censo
da Educacéo Basica de 2019, divulgado no ano
passado. A partir de parcerias estabelecidas entre
as secretarias de Educacéo e Seguranca Publica
dos estados, essas institui¢fes passam a ser geren-
ciadas por oficiais da Policia Militar ou do Corpo
de Bombeiros. “Por intermédio desses acordos, 0s
oficiais se tornam responsaveis pela administra-
¢do, seguranca e disciplina dos alunos, enquanto
professores e coordenadores se ocupam da parte
pedagdgica”, explica Mendonga. De acordo com o
pesquisador da UnB, o modelo de parceria varia
conforme a regido do pais, mas todas as escolas,
guando militarizadas, recebem investimentos
adicionais das secretarias de Educacéo ou Segu-
ranga PUblica e passam a contar com um ndmero
maior de profissionais atuando no cotidiano letivo.

De acordo com informacdes divulgadas no site
do Ministério da Educacdo (MEC), a militarizacao
permitiria elevar a qualidade do ensino na educa-
¢do basica, por meio de melhorias no ambiente e
no funcionamento das escolas, que sdo adotadas
a partir do trabalho de militares nas gestdes ad-
ministrativa, didatico-pedagogica e educacional.
Também em seu site, 0 ministério informa que até
2019, as taxas de evasdo e reprovagdo nas escolas
militarizadas eram, respectivamente, 71% e 374%
menores, se comparadas com a média de outras
instituicdes publicas. Procurado pela reportagem,
até o fechamento da edi¢cdo o MEC ndo atendeu
a solicitagdo de entrevista para detalhar essas in-
formagdes e identificar estudos em que se baseou
para incentivar o modelo civico-militar.

Ao analisar os distintos modelos adotados pelos
estados para militarizar escolas publicas, a pedago-
ga Telma Pileggi Vinha, da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), relata que em Goiés, por
exemplo, essas institui¢cGes sdo mais comuns nos
centros das cidades e o diretor costuma ser um ofi-
cial da ativa, indicado pelo comandante da Policia
Militar ou dos Bombeiros. Ja no Distrito Federal,
onde as institui¢des militarizadas se concentram na
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periferia, o diretor é da area de educagéo e 0s mi-
litares assumem responsabilidades de controle da
disciplina interna. De acordo com a pedagoga, no
Distrito Federal, a previsdo em 2019 era de que cada
escola militarizada recebesse R$ 200 mil a mais,
que seriam custeados pela Secretaria de Seguranca
Publica, além de cerca de 20 militares que estédo
na reserva ou tém restricbes médicas para atuar
na rua e passam a trabalhar na instituicéo. Vinha,
que desde 2018 desenvolve pesquisa sobre colégios
militares e escolas civico-militares como parte das
atividades do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacao Moral (Gepem), da Unicamp, lembra
gue normalmente os oficiais e policiais militares
gue trabalham nas escolas militarizadas ndo tém
formacéo pedagdgica, apresentando pouco pre-
paro para atuar no universo escolar. Segundo ela,
0s recursos adicionais, que muitas vezes contam
com contrapartida das secretarias de Educacao,
viabilizam, entre outras a¢des, melhorias na in-
fraestrutura fisica das instituigdes, como instalacéo
de quadras esportivas, bibliotecas e laboratdrios.

“Oficiais que estdo na reserva ou com afasta-
mento temporario podem ser contratados para
atuar nas escolas militares. Constatamos que
muitos dos que foram alocados nesses colégios
do DF estavam com afastamento temporario por
causa de problemas psicolégicos, como depres-
sdo”, afirma a pedagoga Catarina de Almeida
Santos, da UnB. Os dados foram levantados por

GLOSSARIO

MILITARIZAGAO

Adogé&o de um conjunto

ESCOLAS DAS

POLICIAS MILITARES
de praticas e concepgdes Presentes em 23
caracteristicas do ambiente estados, atendem
militar em contextos que filhos de militares
n&o tém o militarismo e também de civis por
como referéncia, caso intermédio de

das escolas publicas processo seletivo

COLEGIOS MILITARES
DAS FORGCAS ARMADAS

ESCOLAS DAS
FORGAS ARMADAS
Conjunto de escolas

voltadas a formagao béasica que atendem

de cadetes dependentes de
militares e também

ESCOLAS DO de civis por intermédio

CORPO DE BOMBEIROS de processo seletivo

Atendem filhos de
militares e também de
civis por intermédio
de processo seletivo

Instituices de educacéo

ESCOLAS

MILITARIZADAS

Escolas civis publicas
que passam a ter

a gestdo compartilhada
com a Policia Militar

ou o Corpo de Bombeiros

INSTITUIGOES MILITARES
DE ENSINO SUPERIOR
Instituicdes mantidas
pelas Forcas Armadas
(Aeronautica, Exército
e Marinha), pelas
policias militares

e bombeiros de alguns
estados. Formam
oficiais de carreira em
ciéncias militares




FAMILIAS QUE APROVAM

0 MODELO MILITARIZADO
ACREDITAM QUE PROBLEMAS
DE APRENDIZAGEM PODEM
SER RESOLVIDOS COM

0 AUMENTO DA DISCIPLINA

meio de um requerimento de informacdes do
Observatério da Militarizagdo, da Comissao de
Defesa dos Direitos Humanos, Cidadania, Etica
e Decoro Parlamentar da Camara Legislativa do
Distrito Federal, do qual Santos faz parte. “Uma
das premissas do processo de militarizacéo é
que os policiais alocados nas escolas ndo devem
desfalcar o grupo de efetivos necessarios para
atuar nas ruas. Por causa disso, sdo mobilizados
oficiais na reserva ou afastados”, diz a pedago-
ga, que desenvolveu pesquisa de pos-doutorado
sobre o assunto na Unicamp, em 2019.

As primeiras militarizagdes de institui¢des pu-
blicas de ensino no pais ocorreram no inicio dos
anos 1990, em Mato Grosso, em Rond6nia e no
Amazonas. Em dissertacdo de mestrado defen-
dida em 2019 na Universidade Federal de Goiés
(UFG), Eduardo Junio Ferreira Santos identificou
que 240 escolas publicas foram militarizadas no
Brasil entre 1990 e 2019, sendo 155 delas estaduais
e 85 municipais. Em outubro de 2020, o Parana
transformou mais de 200 colégios publicos es-
taduais em escolas civico-militares. Conforme
Vinha, o processo de expansdo das escolas mili-
tarizadas ganhou impulso e visibilidade com o
Programa Nacional das Escolas Civico-militares
do governo federal, lancado em setembro de 2019
com o objetivo de militarizar 216 escolas publicas

de ensino fundamental e médio, até 2023, com
investimentos anuais de R$ 54 milhdes.

Além da presenca de oficiais no dia a dia das
escolas e do aumento nos investimentos, a mili-
tarizacgdo prevé a inclusdo de rituais e aulas en-
volvendo a cultura militar. Um exemplo é a dis-
ciplina Continéncia e Sinais de Respeito, conhe-
cida como CSR. Nela, os estudantes aprendem
canticos, hinos, marchas e desfiles militares. “Os
alunos também passam a ter de usar diferentes
modelos de fardas, conforme as atividades esco-
lares realizadas. Os modelos e custos variam em
cada estado ou municipio, mas, conforme levan-
tamento feito em 2018 com uma empresa respon-
savel por fornecer os uniformes, podem chegar
a um valor total de R$ 1,5 mil, no caso do Piaui”,
explica Vinha, comentando que no DF a propria
escola fornece as fardas, enquanto em estados
como Roraima e Goiés a aquisicao fica por conta
da familia, dificultando o acesso de alunos com
nivel socioecondmico baixo a essas institui¢des.

esultados de estudos recentes mos-

tram que o desempenho de alunos de

colégios militares, ou seja, nas insti-

tuicOes criadas para formar jovens

interessados em seguir carreira mili-

tar, é superior ao daqueles matricu-

lados em escolas publicas regulares.

“Enquanto a média do Indice de De-
senvolvimento da Educagéo Bésica

(Ideb) de 2017 das escolas publicas

nas séries finais do ensino fundamental foi de 4,1,
nos colégios militares foi de 6,57, compara Vinha.
Realizado em 2016 e com a publicacdo de re-
sultados no ano passado, estudo de pesquisadores
da Universidade Federal do Ceara (UFC) anali-
sou dados do Sistema Permanente de Avaliagdo
da Educacdo Basica do estado, comparando o
desempenho de estudantes de escolas publicas
regulares com o de alunos matriculados em dois
colégios militares em Fortaleza. “Observamos
uma diferenca de desempenho entre os alunos
que estudaram o segundo ciclo do fundamental
nas escolas militares, em comparagdo com a média
identificada para outros de escolas regulares ma-
triculados no mesmo ciclo”, conta a economista
Alesandra de Araujo Benevides, da UFC, campus
de Sobral, uma das autoras do estudo. Segundo a
integrante do Laboratério de Analise de Dados e
Economia da Educacdo (EducLab) da instituigéo,
apesquisa mostrou que alunos de escolas militares
adquirem o equivalente a um ano e meio a mais
de conhecimentos em matematica, por exemplo,
se comparados a estudantes de instituigdes civis.
“Ha vérios fatores extraescolares que ajudam

a explicar o desempenho superior, como carac-
teristicas familiares e o préprio processo de se-
lecdo estabelecido por escolas militares, que po-
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dem gerar um viés na performance”, observa. Na
avaliacdo da economista, as institui¢cbes militares
analisadas tém melhores notas porque fazem
processo seletivo logo no inicio do ensino funda-
mental, de forma que somente alunos com bom
desempenho escolar conseguem se matricular.
Segundo ela, nesses colégios, os professores ndo
costumam faltar, o que garante uma continuidade
no processo de ensino. Além disso, a presenca de
militares inibe a venda de drogas e problemas de
seguranga em suas imediagdes.

inha lembra que segundo dados

do Instituto Nacional de Estudos

e Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira (Inep) do Ministério da

Educacdo, o custo-aluno nas esco-

las pablicas é de R$ 6 mil em média

por ano e nos colégios militares de

R$ 19 mil. “Esses elementos permi-

tem sustentar a hip6tese de que as

instituicdes militares sdo privile-

giadas com mais recursos financeiros, profissio-
nais e de estrutura, que impactam positivamente
0 desempenho dos estudantes”, argumenta Vinha.
O Colégio de Aplicacdo da Universidade Es-
tadual de Goias (UEG) passou a ser gerenciado
pela Secretaria de Seguranga Publica do estado,
em 2005. Em investigacéo cientifica sobre esse
processo, a sociéloga Mirza Seabra Toschi, do-
cente da prépria instituicdo e aposentada da Uni-
versidade Federal de Goias (UFG), identificou
que parte das melhorias observadas na infraes-
trutura escolar aconteceu a partir da contribui-
¢cdo mensal, “ndo obrigatoéria, mas fortemente
incentivada”, de cerca de R$ 130,00 dos alunos,
cobranca que é feita por meio da Associagao de
Pais e Mestres, que entrega um carné de paga-
mento as familias. “Outro fator que contribui

para resultados positivos sdo as caracteristicas
socioecondmicas das familias que matriculam
seus filhos nesse tipo de instituicdo e que ge-
ralmente sdo de classe média ou alta”, afirma.

Vinha, da Unicamp, menciona estudo de 2017 de
pesquisadores da UFC que identificou que dos 59
colégios publicos militarizados da rede estadual
de Goias em 2017, 36 envolviam familias com nivel
socioeconémico alto ou muito alto: enquanto nas
escolas publicas do estado 76% das familias rece-
biam Bolsa Familia, nas militarizadas o percentual
equivalente era de 19%. Se nas escolas publicas
21% das mées eram analfabetas ou tinham o pri-
mario incompleto, 0 nimero equivalente para as
militarizadas era de 3%, segundo a pesquisadora.
Alunos que ndo se adaptam as regras ou apresen-
tam desempenho negativo sdo transferidos para
outras institui¢bes. “Em Goias, 20% dos alunos
mudaram de escola durante o processo de milita-
rizacdo”, afirma, lembrando que instituicdes mi-
litarizadas ndo atendem alunos com necessidades
especiais e tampouco oferecem educagéo a jovens
e adultos (EJA), voltada aqueles que ndo tiveram
acesso a escola na idade adequada.

Dados semelhantes apareceram em pesquisa
de po6s-doutorado de Santos, da UnB, que du-
rante um ano analisou documentos normativos,
regimentos e manuais operacionais de institui-
¢Oes militarizadas do Distrito Federal. De acordo
com a pesquisadora, dados do Observatério da
Militarizacéo das Escolas, criado em 2019 pela
comissédo de Direitos Humanos da Camara Le-
gislativa do DF para acompanhar o tema, rece-
ber denuncias e identificar problemas de gestéo,
mostram que 23% dos alunos mudam de colégio
durante o processo de militarizagdo por causa
de desempenho irregular ou dificuldades para
se enquadrar nas regras. “Essas institui¢es ex-
cluem os problemas do seu cotidiano”, sustenta.
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Vinha recorda que os principais instrumentos
legais que norteiam a educagdo brasileira, como a
Lei de Diretrizes e Bases (LDB), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), o Plano Nacional de
Educacdo (PNE) e o Estatuto da Crianca e do Ado-
lescente (ECA), preconizam que a educacdo deve
promover a formagéo de individuos autbnomos
e criticos. Segundo ela, paises que séo referéncia
em educagdo no Programa Internacional de Ava-
liagdo de Alunos (Pisa), como Singapura, Finlan-
dia, Hong Kong e Canada, caminham na direcédo
inversa do que o modelo militar prop6e para o
Brasil. “Escolas particulares de elite do pais, co-
mo Bandeirantes e Santa Cruz, de Sdo Paulo, por
exemplo, trabalham com um modelo educacional
baseado no desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, autonomia, participacao, con-
fianca e didlogo”, compara. Para Vinha, as fami-
lias que aprovam o modelo militarizado buscam
uma escola capaz de proporcionar um ensino de
qualidade e de disciplinar os alunos, apostando
que os problemas de aprendizagem podem ser
resolvidos com o aumento do rigor e da disciplina.

“A militarizacdo surge como resposta a situa-
¢des em que os valores democraticos e recursos
disciplinares das escolas publicas ndo foram su-
ficientes para impedir situagdes de inseguranca,
indisciplina, desinteresse e baixo rendimento dos
alunos”, comenta Vinha. Com isso, de acordo com
a pesquisadora, sustenta-se a tese equivocada de
que deixar a disciplina e a administragéo para a
policia permite que os professores se concentrem
e aprimorem a parte pedagdgica. Segundo Vinha,
as regras desse tipo de instituicdo incluem o esta-
belecimento de normas estritas de como se vestir
e se comportar, ndo sendo permitido, por exem-
plo, usar bermudas ou cabelos soltos. “Em muitas
escolas, os policiais andam armados.”

Em estudo sobre a militarizacédo de escolas
publicas na Bahia, a pedagoga Eliana Povoas
Pereira Estrela Brito, da Universidade Federal
do Sul da Bahia (UFSB), identificou que a mili-
tarizacao, ao colocar em exercicio o poder dis-
ciplinar desempenhado pela policia dentro da
escola, acaba por reduzir a indisciplina e praticas
de violéncia nos cotidianos escolares. “O poder

da policia faz com que os alunos sejam obedien-
tes dentro da escola, mas para garantir o desen-
volvimento de individuos pacificos é necessario
investir em politicas de bem-estar e seguranga
e ndo apenas aquartelar as institui¢des de ensi-
no”, propde. Na Bahia, a militarizacdo costuma
acontecer em lugares considerados de risco so-
cial, com altos indices de violéncia e tréfico de
drogas, informa Brito. “Na pesquisa, acompanhei
amilitarizacéo, em 2019, de uma escola em San-
ta Cruz Cabralia. Quando saiam da instituicéo,
e sabiam que ndo estavam mais sendo vigiadas,
algumas criangas rapidamente abandonavam o
comportamento disciplinado adotado em sala de
aula e passavam a dar rasteiras e a brigar com os
colegas”, relembra.

Para Marcusso, do Instituto Federal do Sul de
Minas, a militarizacdo representa uma tentativa
de transpor diretrizes da educacao militar para a
escola publica. “A educagdo militar exige disci-
plina porque se destina a formar individuos que,
no limite, terdo de comandar destacamentos em
guerras. Na doutrina militar, é preciso seguir re-
gras e ndo debater. Mas formar um oficial para a
guerra é muito diferente de educar um cidaddo”,
compara. Com argumento similar, Silvio Gallo, da
Faculdade de Educacgédo da Unicamp, reconhece o
direito que as familias tém de escolher matricular
seus filhos em escolas militares, em institui¢Ges
religiosas ou no ensino médio técnico. “No entanto,
0 mais adequado seria criar uma rede paralela e
nao investir recursos extraordinarios para milita-
rizar a escola publica regular”, conclui.
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ISABELLA MATHEUS/ ACERVO DA PINACOTECA DO ESTADO DE SAO PAULO

Feitico para salvar

a raposa Serra do Sol,
pintura de Jaider Esbell,
incorporada ao

acervo da Pinacoteca
em 2019

Didlogo entre a antropologia e as artes impulsiona

ainsercao de artistas indigenas no cenario museolégico

Christina Queiroz

avanco da presenca indigena na
academia, o dialogo de artistas
contemporaneos com métodos
das ciéncias sociais e a revisao
do canone artistico proposta por
historiadores tém fomentado a in-
sercdo de trabalhos produzidos
pOr povos originarios em museus
de arte, ampliando sua presenca
para além de colec¢des etnogréafi-
cas e arqueoldgicas. O movimen-
to é ascendente em paises como
Austrélia e Canada desde o final do século XX e,
no Brasil, ganhou for¢a nos ultimos cinco anos.
Instituigcbes como a Pinacoteca e 0 Museu de
Arte de S&o Paulo (Masp), ambos na capital pau-
lista, investem na aquisicdo de obras, organizam
mostras e contratam curadores indigenas com a
proposta de repensar seus acervos.

Tendo o protagonismo indigena como um de
seus vetores principais, o fen6meno também
foi impulsionado por discussdes académicas,
sendo os estudos do aleméo Hans Belting um
dos marcos teéricos desse processo. “Segundo
Belting, a histéria da arte precisa se abrir para
criar diferentes tradi¢cdes e romper com classi-
ficacBes etnocéntricas”, observa a antropo6loga
Ilana Seltzer Goldstein, da Escola de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universidade
Federal de S&o Paulo (EFLCH-Unifesp). Com
analise similar, a historiadora da arte Claudia
de Mattos Avolese, do Instituto de Artes (1A)
e da p6s-graduacéo em histéria do Instituto de
Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade
Estadual de Campinas (IFCH-Unicamp), lembra
gue quando o campo da histéria da arte comecou

a se formar, no século XIX, o conceito de belo
ainda era determinante para a definigdo do objeto
artistico. “Além disso, instituiu-se uma hierarquia
entre 0s géneros estéticos, em que determinados
meios, como a pintura a 6leo, eram mais valori-
zados do que outros. Com isso, desenvolveu-se
um canone incapaz de incorporar, por exemplo,
pecas produzidas em contextos de rituais indige-
nas”, explica. Segundo Avolese, sua geragao re-
cebeu uma formag&o que circunscrevia o campo
da hist6ria da arte a tradi¢éo ocidental europeia.
Expressdes indigenas ou africanas eram tidas
como objetos de andlise antropoldgica.

Fernanda Pitta, curadora da Pinacoteca do
Estado de S&o Paulo, observa que os manuais de
maior circulagdo nos cursos de graduacao, entre
eles livros de Walter Zanini, José Roberto Teixei-
ra Leite e Pietro Maria Bardi (1900-1999), come-
¢am contando a histdria da arte no pais a partir
dos trabalhos dos povos originarios. “Apesar de
ser reconhecida como parte da histéria artistica
nacional, a arte indigena tem sido tratada como
artefato, marcando presenca em instituicdes ar-
gueologicas e etnograficas. Os museus de arte
nao incorporaram essas obras em suas colegdes,
estando em descompasso com a importancia
dessa producdo, inclusive a recente”, sustenta
Pitta, também professora da Fundagdo Armando
Alvares Penteado (Faap).

Com a proposta de expandir esse campo de
reflexdo, Avolese fundou, hé cinco anos, uma
nova linha de pesquisa na p6s-graduacdo da
Unicamp, denominada “Questdes de arte ndo
europeia, centrada nas culturas nipo-brasileira,
amerindia e africana”. “O campo da histéria da
arte esta se abrindo para se aproximar de outras

PESQUISA FAPESP 301 | 83



formas de producéo cultural. Nesse sentido, uma
das maneiras de contornar o eurocentrismo da
disciplina foi aprender com métodos da antro-
pologia”, informa. Na mesma direcdo, Goldstein
conta que desde sua fundagédo, em 2009, a gra-
duagdo em historia da arte da Unifesp inclui a
arte amerindia, islamica, asiatica e africana na
grade de disciplinas obrigatdrias, ministradas ao
lado de outras disciplinas tradicionais, sobre o
Renascimento e o Barroco. Em suas aulas sobre
artes amerindias, Goldstein utiliza bibliografia
da antropologia como forma de compreender
melhor o significado de determinadas expressoes
artisticas. “Ao lermos trechos de etnografias de
diferentes povos aprendemos, por exemplo, que
as pinturas corporais podem tanto comunicar
algo a respeito da identidade da pessoa pintada
quanto possibilitar conexdes com seres sobre-
naturais e outros patamares do cosmos”, diz.

Jochen Volz, diretor-geral da Pinacoteca, ob-
serva que esse processo de expansao tem eviden-
ciado os limites das categorias adotadas pelos
criticos para atribuir valor as obras, entre elas as
nogoes de arte erudita, naif, popular, folclérica
ou artesanato. Criada em 1905 junto ao Liceu
de Artes e Oficios, desde seu inicio a Pinacoteca
adotou como parametro as técnicas e os critérios
da arte europeia, que, como pontua Volz, marca-
ram a forma como o pais pensou a arte durante
grande parte do século XX. “No entanto, os ro-
tulos que costumavamos utilizar passaram a ser
questionados em um momento em que também
comegamos a nos perguntar qual versao da his-
toria da arte queremos contar na institui¢édo”,
informa. De acordo com Volz, essas reflexdes
reverberam debates que ocorrem no mundo to-
do, em especial em paises como Canadd, Estados
Unidos e Australia.

Em tese de doutorado defendida em 2012 na
Unicamp, com periodo sanduiche na Univer-
sidade Nacional Australiana em Camberra, na
Australia, Goldstein estudou a inser¢édo da arte
aborigene do pais no sistema das artes. “O caso
australiano € anico, na medida em que até mea-
dos da década de 1970 os aborigenes eram vis-
tos como 0s povos mais ‘primitivos’ do planeta e
hoje seus trabalhos circulam em bienais como a
de Veneza e sdo comprados por instituicdes co-
mo o Museu de Arte Moderna [MoMa], de No-
va York”, conta. De acordo com a pesquisadora,
na Austrélia, a maioria dos museus de arte tem
pecas indigenas em suas colecGes. Essa realida-
de, detalha Goldstein, foi construida com apoio
de politicas governamentais que comegaram a
ser elaboradas hé cerca de quatro décadas e in-
cluem premiagdes, financiamento a criagédo de
cooperativas, cursos de gestdo e obrigatoriedade
de curadores indigenas nos museus do pais que
possuem cole¢des indigenas.
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Nos ultimos anos,
obras indigenas passaram
a integrar colecoes

permanentes de instituicoes

como o0 Museu de Arte
de Sao Paulo
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Pororoca Wapichana,
produzida por Gustavo
Caboco e Lucilene
Wapichana (no alto, d esq.),
e Muhipd Saéré

(por do sol), de Daiara
Tukano (abaixo, d esq.).
As obras integram
acervo da Pinacoteca
desde 2020. Acima,
Dami (Avenida Paulista),
pintura de autoria do
coletivo Iba Huni Kuin

e Mana Huni Kuin doada
ao Masp em 2020

arte indigena também tem

conquistado novos espacos

institucionais no Brasil. O mo-

vimento decorre, sobretudo, da

articulacéo dos préprios povos

originarios, que passaram a

enxerga-la como oportunida-

de de chamar a atencdo para

demandas especificas como o

direito & demarcag&o de terras

e o fortalecimento de questBes

identitérias. “A visibilidade que

os artistas indigenas conquistaram nos ultimos
anos se deve a uma confluéncia de fatores histori-
cos, que vdo desde 0 marco da garantia de direitos
estabelecido pela Constituigdo de 1988 até uma in-
tensa producéo cinematografica, literaria, musical
e de contelido para midias sociais, passando pela
ampliacdo da presenca na pés-graduacao”, destaca
Jamille Pinheiro Dias, pesquisadora do projeto
“Culturas do antirracismo na América Latina”,
na Universidade de Manchester, no Reino Unido.
Graduado em filosofia e doutor em educagao
pela Universidadede Sao Paulo (USP), Daniel
Munduruku observa, nos tltimos 10 anos, uma
mudanca na apreciacdo das artes indigenas, mo-
tivada inicialmente pela produgdo cinematogré-

] =)

fica de diferentes grupos, seguida pela emergén-
cia de escritores. “Esse movimento favoreceu a
criagdo de uma dimensdo ampliada do que séo
as artes visuais no pais”, comenta Munduruku.
Dias enfatiza que a produc¢do indigena sempre
esteve presente na historia do Brasil. A diferenga
é que, hoje, essa producéo adquiriu visibilidade.
“Artistas como Denilson Baniwa e Daiara Tukano
deixam claro que a arte nao esta separada da luta
do movimento indigena. Ao contrario, ela repre-
senta sua ampliagdo”, sustenta a pesquisadora.

Goldstein lembra que as vanguardas europeias
modernistas das duas primeiras décadas do sé-
culo XX ja se aproximavam da cultura de povos
ndo ocidentais, sobretudo da Africa e Oceania.
Ela localiza nesse momento a existéncia de uma
primeira onda de interesse por formas expres-
sivas de populagGes origindrias. “Artistas desses
movimentos se apropriaram de tematicas desses
povos, ndo para conhecé-los melhor, mas para
criticar o modo de vida e o sistema da arte oci-
dental”, informa a antropdéloga. Nesse sentido,
ela lembra que estudiosos do cubismo afirmam
gue o quadro Les demoiselles d’Avignon, de Pablo
Picasso (1881-1973), teria sido produzido inspi-
rado em mascaras africanas para criar rostos
geometrizados e estilizados.
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No final do século passado teve inicio uma se-
gunda onda de interesse pelos povos indigenas no
meio artistico, na avaliagdo de Goldstein. “Artistas
contemporaneos passaram a usar métodos da an-
tropologia e da sociologia, como pesquisas etno-
gréficas ou aplicagao de questionarios, e também
a discutir questfes identitarias e de representa-
¢do, em um momento que foi caracterizado por
alguns autores como uma virada antropoldgica na
arte contemporanea”, detalha. Nesse caminho, ela
menciona a artista norte-americana Claire Pente-
cost, professora do Departamento de Fotografia
da Escola do Instituto de Arte de Chicago, que,
em 1990, desenvolveu uma instalagéo baseada na
historia de Ishi (?-1916), ltimo representante de
um povo que desapareceu na Califérnia. Pentecost
aplicou questionarios entre indigenas para obter
memorias sobre o personagem, criando a obra a
partir das respostas que obteve. Além de Pentecost,
em 2007, 0 alemao Uriel Orlov expds um video em
um centro de arte contemporanea em Freiburg, na
Alemanha, com cenas de seu encontro, 10 anos an-
tes, com o rei do Benin, na Africa. Na ocasio, eles
conversaram sobre os bronzes pilhados do pais
pelos britanicos no século XIX e que, hoje, estdo
espalhados por museus europeus. “Esse movimento
também se faz presente no Brasil, onde artistas e
curadores ndo indigenas tém buscado aproxima-
¢Bes com os povos originarios”, comenta Goldstein,
ao mencionar a curadoria de Moacir dos Anjos em
A queda do céu, exposicao organizada no Pago das
Artes em S&o Paulo no inicio de 2015, em referéncia
ao livro de mesmo nome publicado por Davi Ko-
penawa e o0 antropdlogo Bruce Albert; o trabalho
de Bené Fonteles na Bienal de S&o Paulo de 2016,
que consistiu na construcdo de uma maloca no
pavilh&o expositivo; ou ainda a cédula Zero real,
de Cildo Meireles, estampada com a figura de um
indigena. “Ao contemplar o universo amerindio,
iniciativas como essas aumentaram a sensibilidade
para o trabalho de artistas indigenas em espagos
institucionais antes dominados exclusivamente
pela arte ocidental”, observa. Como parte desse
processo, artistas indigenas passaram a expor em
museus universitérios, caso da mostra Mira — Ar-

da Pinacoteca, explica que a iniciativa partiu de
discusses iniciadas em 2017 com o propdsito de
revisar o acervo da instituicdo e buscar estraté-
gias para incorporar a arte indigena nas colecdes.
Naguele ano, ela foi convidada pelo The Clark Art
Institute, centro de pesquisa em histéria da arte nos
Estados Unidos, para liderar um grupo de estudos
sobre questOes tedricas e metodoldgicas com vistas
ao desenvolvimento do projeto de reinstalagdo da
exposicdo de longa duragéo da Pinacoteca.

m 2018, por meio de auxilio para
pesquisador visitante concedido
pela FAPESP a Christopher Heuer,
da Universidade de Rochester e
um dos diretores do The Clark Art
Institute, ambos nos Estados Uni-
dos, e como parte de um projeto
coordenado por Avolese, Pitta e
Valéria Piccoli, também curado-
ra da Pinacoteca, constituiu-se
um grupo de estudos no Brasil,
com a participacéo de estudan-
tes de pos-graduacdo da Unicamp, Unifesp e
USP. “Na ocasido, fizemos discussdes sobre as
relacdes entre arte, etnografia e cultura visual
como caminho para estruturar a nova exposi¢do
do acervo permanente da Pinacoteca”, conta
Pitta. Inaugurada em outubro de 2020, a nova
apresentacdo do acervo permanente de arte
brasileira da instituicdo substituiu a narrativa
linear e cronoldgica anterior, passando a ser
tematica. Alguns desses temas, como territ6-
rio e corpo, parecem influenciados pelo pensa-
mento indigena, na perspectiva de Goldstein.

tes visuais contemporaneas dos povos indigenas,
realizada em 2014 no Espaco do Conhecimento da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), e
Reantropofagia, organizada no Centro de Artes da
Universidade Federal Fluminense (UFF), em 2019,
com curadoria de Denilson Baniwa.

Na esteira desse processo, em outubro a Pinaco-
teca de S&o Paulo inaugurou sua primeira exposi¢ao
dedicada a arte dos povos originarios do Brasil.
Denominada Véxoa: Nos sabemos, a mostra tem
curadoria indigena, a cargo da doutora em educacéao
Naine Terena, e retine pinturas, esculturas, objetos,
videos, fotografias e performances de 23 artistas
ou coletivos de diferentes regides do pais. Pitta,
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A esquerda, Zero real,
de Cildo Meireles,

e, no alto, vistas da
exposicdo Véxoa —Nds
sabemos, em S&o Paulo.
A mostra inclui tanto
obras de artistas
contemporaneos, como
Denilson Baniwa (acima),
guanto mascaras e roupas
do povo Wauja (abaixo)

Em 2018, a Pinacoteca organizou um seminario
internacional para reunir pensadores envolvidos
com as reformulacdes no campo dos museus.
“Entre os convidados estava Naine Terena, que
em sua fala provocou a institui¢do a pensar que
espaco estava disposta a oferecer para os artistas
indigenas”, recorda Pitta, ao citar a trajetéria dela
na articulacdo de a¢bes entre os povos indigenas
e sua colaboragdo com a Bienal de S&o Paulo, em
2016. Entdo, a instituicdo convidou Terena para
fazer a curadoria da mostra inaugurada em ou-
tubro. “Reunimos uma quantidade diversificada
de produc®es, para mostrar que a arte indigena
contemporénea envolve desde ceramicas tra-
dicionais até trabalhos audiovisuais”, informa
a curadora, que chama a atencgéo para o prota-
gonismo indigena no processo de conquista de
espaco em museus de arte. “Antes de fazer cura-
doria de arte indigena, eu ja trabalhava com arte
contemporanea, com artistas como Gervane de
Paula. Em 2012, com recursos do Edital Petrobras
Cultural, fiz a curadoria de uma exposicéo de
arte indigena em um pequeno museu na cidade
de Aquidauana, no Mato Grosso. A maneira de
romper com o eurocentrismo nas artes tem sido
o levante dos povos originarios, em diferentes
tempos”, sustenta.

Com a proposta de oferecer novas perspecti-
vas sobre a producdo indigena, o fotégrafo Ed-
gar Correa Kanaykd exp0s, na Pinacoteca, cinco
trabalhos sobre atividades realizadas no Acam-
pamento Terra Livre, em Brasilia. Ele relata que
comecou a fotografar nos anos 2000, quando sua
aldeia, no norte de Minas Gerais, recebeu ener-
gia elétrica, adquiriu computadores e cameras
fotograficas. “A aldeia contava com uma asso-
ciacao que comprou esses equipamentos com a
finalidade de registrar os projetos desenvolvi-
dos pelo povo Xakriaba. Hoje, por meio da foto-
grafia, consigo mostrar com meu proprio olhar
como nossa identidade é diversa”, diz. Gustavo
Caboco, outro participante da mostra, que se-
gue em cartaz até 22 de margo, destaca a forma
como a producao indigena foi apresentada pela
Pinacoteca. Ao contrario dos museus de arqueo-
logia e etnografia, em que os objetos indigenas
costumam ser expostos sem distin¢do, com as
pecas atribuidas coletivamente a uma etnia, na
Pinacoteca cada trabalho tem sua autoria iden-
tificada. “Véxoa é a primeira grande exposic¢éo
organizada em uma instituicdo publica de arte
e evidencia as mudangcas significativas que estdo
acontecendo em espagos museoldgicos do pais”,
reconhece Goldstein, da Unifesp. “A iniciativa
também é um marco porque ocorre no contexto
de transformacdo nas politicas de aquisicéo e
constituicdo de acervo da Pinacoteca, que com-
prou trabalhos de Denilson Baniwa, Jaider Esbell,
Daiara Tukano, Edgar Kanaykd, Gustavo Cabo-
co e do Coletivo Mahku. Essa projecéo coletiva
representa ndo s6 uma mudanga nos discursos
estéticos, mas também uma conquista de poder
politico e econdmico para 0s povos originarios”,
considera Dias, da Universidade de Manchester.

Em movimento similar ao da Pinacoteca, o
Masp integrou as primeiras obras de arte indi-
gena em sua colecdo permanente em 2019, a par-
tir de doagdes feitas pelos préprios artistas. No
mesmo ano, a institui¢do contratou sua primeira
curadora indigena, Sandra Benites, doutoranda
em antropologia social pelo Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (MN-
-UFRJ). Para 2023, 0 museu programa a organi-
zacdo de uma mostra sobre histérias indigenas,
que tera a curadoria de Benites.

Projeto

Comparativismo para além do Ocidente: Novas teorias e métodos para
uma histéria da arte inclusiva (n° 17/23454-8); Modalidade Auxilio &
Pesquisa — Pesquisador Visitante; Pesquisadora responsavel Claudia
Vallad&o de Mattos Avolese (Unicamp); Visitante Christopher Heuer;
Investimento R$ 48.810,41.

Artigo cientifico

GOLDSTEIN, I. S. Da “representacéo das sobras” a “reantropofagia™:
Povos indigenas e arte contemporanea no Brasil. MODOS. Revista de
Histéria da Arte. Campinas. v. 3, n. 3, p. 68-96. set. 2019.
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RESENHA

Colsa publica e coisa nossa

Jorge Ferreira

vida politica brasileira é conhecida pela
A maxima “é dando que se recebe”, sendo
o sigilo a regra de ouro.

E nesse sentido que o livro de Juremir Macha-
do da Silva surpreende o leitor. Nas paginas de
A memdria e o guardido (em comunicagao com o
presidente da Republica: relagdo, influéncias, reci-
procidade e conspiragé@o no governo Jodo Goulart),
publicado pela Civilizag&o Brasileira, é espantoso
ler cartas com pedidos ao presidente Goulart
(1919-1976), a maioria delas redigidas sem rodeios.

O livro é contundente ao demonstrar a falta de
valores republicanos no pais. A res publica (coisa
publica) surge como cosa nostra (coisa nossa).
Mas como Juremir teve acesso & documentagédo
tdo valiosa?

Wamba Guimaraes, funciondrio publico dedi-
cado e de confianca, era responsavel por toda a
correspondéncia que chegava ao presidente. Com
0 golpe de 1964, ele reuniu toda a documenta-
¢do — cartas, telegramas, cartdes de Natal, entre
outros —em duas malas. Goulart pediu para que
ele guardasse tudo e nao revelasse a ninguém.

Durante as cinco décadas seguintes, Wamba
foi guardido das malas que continham 927 do-
cumentos. Em 2003 ele faleceu. Segundo Ju-
remir Machado da Silva, um neto de Wamba o
procurou e deu informagdes sobre as malas. Um
amigo de Juremir adquiriu os documentos, via-
bilizando a pesquisa.

O que o autor nos relata, com base na documen-
tacdo, é de estarrecer. Com razdo, ele afirma que
Goulart “parece cercado por uma matilha voraz
de pedintes”. Segundo Juremir, “todos pedem.
Incansavelmente”. Jango recebia pedidos de de-
putados, senadores, governadores, sargentos, ge-
nerais, prefeitos, trabalhadores, desempregados,
membros do clero, estudantes, artistas, entre ou-
tros. Todos pedem, “de todos os lugares, de todas
as regiodes, de todos os quadrantes, a qualquer
hora, todo o tempo”. Fica a impressdo de que a
atividade mais importante do presidente era a
de atender pedidos.

A comecar por trabalhadores. Jango recebia
solicitagBes de empregos, transferéncias, finan-
ciamento para transporte, ajuda para familias
numerosas. Nada muito diferente dos pedidos
que Getulio Vargas (1882-1954) recebia.

Quando vinha de governadores, senadores, de-
putados federais e estaduais, militares e ministros
do Supremo Tribunal Federal (STF), a maioria dos
pedidos era de indicacdo para cargos no servico
publico para um amigo, parente, afilhado politico
ou para si proprio. As cartas eram assinadas pelo
autor, sem nenhum temor — ou pudor.

Nepotismo era palavra desconhecida. Politicos
e militares indicavam filhos para cargos publicos.
Coronéis e generais também pediam liberacéo de
empreéstimos na Caixa Econdmica Federal para
comprar iméveis. “Pedir favores nédo era visto
como corrupgao”, avalia Juremir.

O Banco do Brasil era um gigantesco cabide
de empregos. Causa espanto saber que governa-
dores, senadores ou deputados solicitavam no-
meac0des para cargos no quinto escaléo. O pedido
de nomeacéo de um continuo ou um porteiro em
longingua cidade do interior tinha o aval presi-
dencial. Quando eu escrevi a biografia de Jango,
sabia da existéncia dessas praticas, mas ndo po-
deria imaginar sua grandeza e extensao.

Goulart passava grande parte de seu tempo
lendo cartas. Sempre que possivel, atendia os
pedidos. Juremir afirma que Jango conhecia a
politica brasileira e negar o pedido era ganhar um
inimigo. Ele aceitava as regras do jogo, tentando,
evidentemente, ganhar. Ndo ganhou. Muitos go-
vernadores, senadores, deputados e generais que
fizeram pedidos a Jango — e foram atendidos —
apoiaram o golpe de Estado em 1964.

H& muitos outros temas no livro, revelando
relagdes politicas baseadas na influéncia, na reci-
procidade e na légica do “é dando que se recebe”.
Juremir nos deixa, inclusive, uma provocacao:
tanto o sistema dominante quanto a parte mais
desfavorecida da populagdo ndo esperavam que
Jango mudasse o Brasil, mas que atendesse seus
pedidos pessoais.

O livro vale a leitura. Mas fica uma sugestéo ao
autor. Que a rica documentacao seja doada a um ar-
quivo publico, permitindo que outros pesquisadores
tenham acesso e novas reflexdes colaborem para
compreender a maneira de fazer politica no Brasil.

Jorge Ferreira é professor dos programas de Pés-graduagdo em
Histéria da Universidade Federal Fluminense (UFF) e da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF) e autor de Jodo Goulart: Uma biografia
(Civilizacéo Brasileira, 2011).
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Shozo Motoyama

em 2020, no Museu
Histérico da Imigracdo
Japonesa no Brasil,

em Sdo Paulo

UM HISTORIADOR
ENTRE DOIS MUNDOS

Shozo Motoyama desenvolveu pesquisas de referéncia

sobre histOria da ciéncia e imigracéo japonesa no Brasil

Christina Queiroz

ioneiro em estudos sobre a his-
toria das politicas cientifica e
tecnoldgica (C&T) no pais e re-
feréncia em pesquisas sobre a
imigracao japonesa, o fisico e historia-
dor Shozo Motoyama morreu aos 81 anos
no dia 26 de janeiro, em decorréncia de
um mal subito. Docente aposentado da
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sao Paulo
(FFLCH-USP), era filho de imigrantes
japoneses que se estabeleceram no inte-
rior paulista. Deixa a viGva Julia Mizuno
Motoyama, dois filhos e trés netos.
Graduado em fisica pela USP, em 1971
Motoyama passou a atuar como pro-
fessor da instituicdo. No ano seguinte,
defendeu a tese de doutorado “Galileu
Galilei — Um estudo sobre a lI6gica do
desenvolvimento cientifico”, sob orienta-
¢do do advogado e historiador Euripedes

Simdes de Paula (1910-1977). “O douto-
rado Ihe valeu o convite para se integrar
ao corpo docente de histériana FFLCH”,
conta o historiador Gildo Magalhaes, di-
retor do Centro Interunidades de His-
toria da Ciéncia (CHC) da instituicéo.
“Na nova carreira, Motoyama comecgou
aorientar, de forma pioneira, a pés-gra-
duacédo em histéria da ciéncia”, destaca.
No Japéo, desenvolveu pesquisa de pos-
-doutorado no Laboratério de Ciéncia
e Engenharia da Universidade Waseda
e no Laboratorio de Raios Cosmicos da
Universidade de Téquio, em 1975. Na
volta ao Brasil, em 1988, criou o CHC,
gue se tornou um polo agregador de pro-
fessores de vérias unidades.

Motoyama escreveu mais de 30 livros
sobre a histéria da ciéncia e da técni-
ca. Segundo Magalhdes, sua produgéo
bibliogréfica se intensificou a partir da

coordenacdo conjunta com o ecologo
Mario Guimardaes Ferri (1918-1985) da
obra editada em trés volumes, Histoéria
das ciéncias no Brasil (Editora Pedagoé-
gica Universitaria, 1979-1981). Ele tam-
bém produziu uma série de livros sobre
instituicdes, incluindo 50 anos do CNPq
(FAPESP, 2002).

O engenheiro e fisico Carlos Henri-
que de Brito Cruz, diretor cientifico da
FAPESP entre 2005 e 2020, considera
Motoyama uma das principais referén-
cias em histdria da ciéncia e da técnica
no Brasil. “Ele liderou, com a fisica Amé-
lia Hamburguer [1932-2011] e a historia-
dora Marilda Nagamine, um trabalho
sobre a histdria da FAPESP que muito
me ajudou — e ainda me ajuda—a conhe-
cer os debates que contribuiram para a
criacdo da Fundag&o. Todo pesquisador
em S&o Paulo deveria Ié-lo. Sua falta se-
ra sentida, como pesquisador, mentor e
amigo”, comenta, a0 mencionar os livros
FAPESP: Uma histdria de politica cien-
tifica e tecnoldgica (1999), FAPESP 50
anos: Meio século de ciéncia (2015), além
de Para uma historia da FAPESP: Marcos
documentais. “Sua formacédo em fisica
permitia que explicasse a evolugdo da
ciéncia e tecnologia do nosso pais de uma
forma peculiar”, comenta o engenheiro
civil Vahan Agopyan, reitor da USP.

Mais tarde, seus estudos sobre a imi-
gracéo japonesa resultaram em dois li-
vros. Em 2011, publicou Sob o signo do
sol levante — Uma histéria da imigracéo
japonesa no Brasil (1908-1941), volume I;
em 2016, Do conflito & integragdo — Uma
histéria da imigracgéo japonesa no Brasil
(1941-2008), volume I1. Proxima do his-
toriador em seus ultimos anos de vida,
Leiko Matsubara Morales, coordenadora
da Pés-graduacdo em Lingua, Literatura
e Cultura Japonesa no Departamento de
Letras Orientais (DLO) da FFLCH-USP,
conta que, em suas pesquisas, ele trouxe
a luz conflitos que a comunidade japo-
nesa enfrentou no processo de integra-
¢do na sociedade brasileira, usualmente
deixados de fora de narrativas historicas
idealizadoras do processo. Outra cola-
boracdo fundamental envolve estudos
e aulas sobre a modernizacao do Japéo
entre o final do século X1X e o comego
do XX. “Parte do ineditismo das pes-
quisas do historiador esta relacionada
ao fato de ele trabalhar com fontes em
japonés, na medida em que era fluente
no idioma”, conclui.
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Nascido na Argentina,

Ivan Izquierdo ajudou
adesvendar como o cérebro
aprende e recupera as
informacdes armazenadas

e moldou geractes de
pesquisadores brasileiros

Ricardo Zorzetto

o periodo em que foi professor

na Escola Paulista de Medicina

(EPM), em meados dos anos

1970, o neurocientista Ivan
Izquierdo mantinha afixado a porta de
sua sala um cartaz escrito a médo: “Na
davida, ndo entre”. Era uma indicagdo
da seriedade com que encarava o oficio
de pesquisador. “Os alunos podiam bater
a porta e entrar para discutir questdes
sobre seus experimentos. No horario de
trabalho, ndo tinha essa historia de jogar
conversa fora”, lembra o neurocientista
Esper Cavalheiro, primeiro aluno de
mestrado e de doutorado de lzquierdo
na EPM, atual Universidade Federal de
S&o Paulo (Unifesp). A sisudez dos mo-
mentos de trabalho era quebrada nos
intervalos para o cafezinho e em outros
momentos de descontragdo, quando dis-
corria apaixonadamente sobre musica,
literatura e esportes.
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Entdo com 37 anos, lIzquierdo havia
chegado ali em 1975 e era um dos mais
jovens professores titulares da universi-
dade. Vindo de uma passagem rapida pela
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), depois de chefiar laborato-
rios em Buenos Aires e em Cordoba, na
Argentina, Izquierdo j& havia construido
uma importante rede internacional de
colaboradores e ascendia na carreira, que
o tornaria conhecido como um dos mais
importantes estudiosos do funcionamen-
to da memodria. “lzquierdo mostrou para
aneurociéncia brasileira que era possivel
estabelecer colaboracges internacionais
e conversar de igual para igual com os
principais pesquisadores da drea no mun-
do”, completa Cavalheiro, hoje professor
emérito da Unifesp. “Ele ensinava seus
alunos a pensar. Forjou nossa maneira de
olhar a ciéncia, de identificar a pergunta
fundamental no contexto da pesquisa e

Borges: inspiracao
para investigar

os fendmenos da
meméria

escolher os instrumentos necessarios
para respondé-la.”

Filho de mae croata e pai cataldo, Ivan
Antonio Izquierdo nasceu em 1937 em
Buenos Aires e cresceu em um periodo
de efervescéncia cultural da capital ar-
gentina, & época uma das cidades mais
cosmopolitas da América do Sul. Pe-
las méos do pai, também cientista, e de
um professor de espanhol, conheceu a
obra do escritor argentino Jorge Luis
Borges (1899-1986), que influenciaria
seu interesse por estudar os mecanis-
mos da memoria. “Ele [Borges] levan-
tou ou respondeu algumas das questdes
mais sérias sobre memaria”, escreveu
Izquierdo em um ensaio autobiografico
publicado em 2011 na obra Neuroscience
in autobiography, editada pela Oxford
University Press.

Izquierdo entrou na escola médica
da Universidade de Buenos Aires em
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1955, meses antes de Bernardo Houssay
(1877-1971), prémio Nobel de Fisiologia
em 1947 pela descoberta da regulacéo
do metabolismo da glicose pelo siste-
ma nervoso central, ser reintegrado a
instituicdo. Na universidade, conviveu
com outros grandes nomes da ciéncia,
como Luis Leloir (1906-1987), Nobel de
Quimica em 1970 por identificar as vias
metabdlicas da lactose, Eduardo Braun
Menéndez (1903-1959), descobridor de
um sistema de controle da presséo arte-
rial, e Eduardo De Robertis (1913-1988),
gue identificou estruturas celulares im-
portantes para o metabolismo de me-
dicamentos. Ao final do segundo ano
da graduacdo, lzquierdo apresentou a
Houssay uma proposta de pesquisa, que
pds em pratica no ano seguinte. “Meu
projeto se mostrou errado, mas eu ha-
viamordido a macé pela primeiravez e
apreciado o sabor”, escreveria anos mais
tarde. Por conselho de De Robertis, foi
aprender neurofarmacologia com o pai,
Juan Antonio lzquierdo, com quem fez
a parte experimental de seu doutorado.

Durante o curso médico, lzquierdo
passou duas temporadas de férias no
Brasil, trabalhando no laboratério do
neurofisiologista argentino Miguel Co-
vian, na Universidade de S&o Paulo em
Ribeirdo Preto. O pais s6 comecariaaen-
trar de modo definitivo em sua vida em
1962. Antes de partir para um estagio de
pés-doutorado no laboratério do neuro-

Izquierdo em seu laboratério no Instituto do
Cérebro que ajudou a criar na PUC-RS

cientista uruguaio José Pedro Segundo
na Universidade da Califérnia em Los
Angeles, Estados Unidos, Izquierdo via-
jou a regido de Porto Alegre e conheceu
Ivone de Moraes, com quem se casaria e
teria dois filhos: Juan e Carlos Eduardo.

erminado o estagio de dois anos,

retornou como professor assis-

tente a Universidade de Buenos

Aires, que pagara seu periodo
no exterior. Dois anos mais tarde, acei-
tou o convite para ser professor titular
de farmacologia na Universidade Nacio-
nal de Cérdoba, a segunda mais antiga
das Américas, onde permaneceria até
1973, quando a situacgéo politica do pais
se tornou complicada demais por causa
da ditadura militar.

Apds uma ameacga andnima por te-
lefone, Izquierdo decidiu deixar a Ar-
gentina. Com a ajuda de um aluno de
doutorado brasileiro, Mario Tannhau-
ser, obteve indicacdo para um posto na
UFRGS, a época com pouca tradicdo em
pesquisa. O que deveria ser uma parada
antes do retorno aos Estados Unidos se
alongou. Em 1975, assumiu uma posi¢do
mais interessante na EPM, onde o am-
biente de pesquisa era mais vigoroso e
atraente. “lzquierdo foi meu professor
na graduacdo e, em grande medida, me
inspirou e formou muitas geracdes de
neurocientistas”, afirma Luiz Eugénio
Mello, diretor cientifico da FAPESP e
também neurocientista.

Em 1977, Tuiskon Dick, ent&o dire-
tor do centro de Biociéncias da UFRGS,
cumpriu uma promessa feita anos antes
e montou na universidade um laboratd-
rio com condig¢bes adequadas para que
Izquierdo retornasse. Dick ndo aceitara
a demissdo de Izquierdo e Ihe havia con-
cedido uma licenga por tempo indeter-
minado. A volta a Porto Alegre foi defi-
nitiva. Izquierdo permaneceu na UFRGS
até sua aposentadoria em 2003 e depois
migrou para a Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS),
onde ajudou a criar e dirigir o Instituto
do Cérebro. “Fui um neurocientista ar-
gentino durante a primeira metade da
minha vida e um neurocientista brasi-
leiro na segunda metade. Legalmente,
tenho as duas nacionalidades, o que me
deixa feliz por ter conseguido instalar
nos dois paises centros de pesquisa em
memoria e bons centros de neurocién-
cias”, escreveu em 2011.

Teve uma carreira prolifica. Publicou
mais de 600 artigos cientificos, citados
ao menos 25,7 mil vezes por outros gru-
pos. Seus trabalhos ajudaram a desven-
dar os mecanismos bioguimicos que o
cérebro usa para registrar e reter infor-
magcdes novas e também para resgata-las,
modifica-las e até se desfazer delas. Ele
também demonstrou que as memorias
de curta duracgdo e de longa duracéo sdo
independentes, formadas por processos
gue ocorrem em paralelo. “Seus traba-
Ihos sobre extingdo da meméria tém uma
aplicacdo potencial importante no trata-
mento de estresse pos-traumatico”, conta
0 bioguimico Sergio Ferreira, da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
gue estuda doencas neurodegenerativas.

“Ele foi realmente um pioneiro e uma
voz de clareza em um campo de estudo
as vezes confuso e controverso”, afirma
0 neurocientista Mark Bear, pesquisador
do Instituto Picower de Aprendizado
e Memodria do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT). “Seu trabalho
guiou alguns de nossos experimentos-
-chave, e sempre replicamos o que ele
descobriu. Esse é um dos maiores elogios
gue posso oferecer.”

Izquierdo orientou 50 dissertacdes de
mestrado e 62 teses de doutorado, além de
ter escrito livros técnicos, de divulgagdo
cientifica e de literatura. Recebeu mais
de 140 prémios e titulos e foi membro da
Academia Brasileira de Ciéncias e da Aca-
demia Nacional de Ciéncias dos Estados
Unidos. “Ivan era uma figura muito queri-
da. Fez muito pela ciéncia brasileira, pela
dimensdo mundial que sua contribuigéo
cientifica atingiu”, afirma o neurocientis-
ta Roberto Lent, da UFRJ, e coordenador
do Instituto Nacional de Neurociéncia
Translacional, do qual l1zquierdo parti-
cipou até recentemente.

Ivan Izquierdo morreu aos 83 anos em
sua casa, em Porto Alegre, no dia 9 de
fevereiro, em decorréncia de uma pneu-
monia bacteriana. Tinha sinais leves de
Parkinson e fazia algumas semanas que
havia se recuperado de um quadro grave
de Covid-19. Deixa a mulher, dois filhos
e quatro netos. Frustrado por ndo ter
conseguido se dedicar ao violao classico,
deliciava-se quando era acordado em al-
gumas noites por seu neto Felipe tocan-
do musicas de Johann Sebastian Bach,
Ferdinando Sor ou Francisco Tarrega.
“E 0 mais perto do céu que se pode che-
gar ainda em vida”, deixou registrado.
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Os caminhos
abertos pela
primeira vacina

Erradicacao da variola ha 50 anos no Brasil

aplicou técnicas e conceitos usados até hoje

para conter epidemias

Carlos Fioravanti

450 anos, em abril de 1971, 19
moradores da Vila Cruzeiro,
uma comunidade de baixa
renda no bairro da Penha, na
zona norte da cidade do Rio de Janei-
ro, foram os Gltimos a terem variola no
Brasil. Também acompanhados pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
Bangladesh, em 1975, e Somélia, dois
anos depois, fizeram os derradeiros re-
gistros da doenca que na década anterior
causava uma mortalidade préxima a
30% das pessoas infectadas, apds fa-
z&-las sofrer com bolhas que cobrem o
corpo todo antes de se abrir e liberar um
liquido amarelado cheio de pus.

Como nenhum outro caso foi noti-
ficado nos anos seguintes, em 1980 a
Organizacdo Mundial da Satde (OMS)
reconheceu a erradicacdo da variola no
mundo. Causada pelo virus Poxvirus va-
riolae, transmitido de pessoa a pessoa
ou por roupas e objetos contaminados,
essa doenga perseguira a humanidade
durante milénios. “A variola néo é ape-
nas a doenga para a qual foi desenvol-
vida a primeira vacina, antes mesmo do
desenvolvimento da microbiologia, mas
também a primeira que foi erradicada
por meio de agdes de saude publicaem
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escala mundial”, afirma a epidemiolo-
gista Rita Barradas Barata, da Faculdade
de Ciéncias Médicas da Santa Casa de
Séao Paulo.

A campanha de erradicacao da vario-
la no Brasil foi a Unica que atingiu ple-
namente seus objetivos. A da malaria,
embora ndo tenha conseguido eliminar
o problema, reduziu sua &rea de trans-
missdo, que abrangia todo o pais na dé-
cada de 1940 e a partir dos anos 1970
ficou restrita a regido Norte, informa
0 médico epidemiologista Eliseu Alves
Waldman, da Faculdade de Saude Publi-
ca da Universidade de S&o Paulo (FSP-
-USP). Segundo ele, a febre amarela foi
o0 alvo da primeira campanha de erradi-
cacdo nas Ameéricas, no inicio do sécu-
lo, mas a identificacdo do ciclo silvestre
da doenca a inviabilizou. Em seguida,
outra campanha visou a eliminagéo do
mosquito Aedes aegypti, transmissor da
febre amarela e da dengue. As duas expe-
riéncias “permitiram o desenvolvimen-
to de estratégias de trabalho de campo
que foram Uteis no combate a variola”,
diz Waldman.

A perspectiva de erradicar a variola
assentava-se sobre as caracteristicas do
virus, da doenga e da possibilidade de

Multid&o em Itajai (SC) em 1970 para
ser vacinada (foto maior). Cicatrizes
marcavam o corpo de quem sobrevivia
a doenca, como a mulher acima
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usar uma vacina com uma eficécia de
95%. O virus da variola é de DNA, gene-
ticamente estavel, de um tipo Unico (sem
variagdes), exclusivo de seres humanos.
J4 o Sars-CoV-2, causador da Covid-19,
é um virus de RNA, que sofre mutacdes
e vive em outros animais. “A infeccéo
variélica tinha um curso bem definido”,
diz Waldman. “O aparecimento de leses
de pele, os exantemas, coincidia com o
inicio da eliminacdo do virus, portanto
o0 isolamento era uma medida efetiva,
que diminuia o risco de transmissao.”
Diferentemente do que ocorre com a
Covid-19, ndo havia transmissao entre
pessoas assintomaticas.

Apoiada em orientagbes da OMS, a
campanha de erradicagédo da variola no
Brasil adotou conceitos e técnicas de tra-
balho em salde publica usados até hoje
para conter surtos ou epidemias de novas
doengas. Uma das estratégias, a vacina-
¢do de bloqueio, aplicada em moradores
da vizinhanca de um caso confirmado
ou suspeito, logo ap6s o registro de um
Gnico caso, ajudou a conter o reapareci-
mento do sarampo nos ultimos 20 anos
e é utilizada no plano de erradicagédo da
poliomielite. O isolamento de pessoas
doentes, adotado para conter a variola,
€ uma pratica antiga que tem sido util
para diminuir o contagio do novo co-

ronavirus. Quem nasceu antes de 1971
talvez se lembre de uma inovacéo das
campanhas contra variola daquele perio-
do: as pistolas usadas para vacinar com
rapidez milhares de pessoas no mesmo
dia e adotadas também na década de 1970
contra a meningite.

“A experiéncia com a erradicagdo da
variola nos trouxe chéo para implantar
em 1973 o Programa Nacional de Imu-
nizacBes [PNI1] e em 1975 o Sistema Na-
cional de Vigilancia Epidemioldgica
[SNVE]”, diz Tania Maria Fernandes,
historiadora da Casa de Oswaldo Cruz
da Fundac¢édo Oswaldo Cruz (COC-Fio-
cruz) do Rio de Janeiro e autora de Vacina
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antivaridlica: Ciéncia, técnica e o poder
dos homens, 1808-1920 (Editora Fiocruz,
2010). O PN, integrando as equipes fe-
derais, estaduais e municipais de saude,
distribui 19 vacinas contra doencas in-
fecciosas em recém-nascidos, criangas
e adultos. O SNVE nasceu a partir das
unidades usadas para identificar os casos
novos de variola, centraliza informac6es
sobre doencas de notificacdo obrigatoria
e tem sido usado para combater doencas
como a poliomielite e agora a Covid-19.

RELATOS ANTIGOS
A variola pode ter sido a causa da morte
de um terco da populacéo de Atenas, na
Grécia, em 430 a.C. Trazida pelos colo-
nizadores europeus, foi uma das enfer-
midades que contribuiram para a elimi-
nacg&o dos povos nativos da América do
Sul no século XVI. No Brasil, o primeiro
surto de que se tem noticia foi em 1563,
nailha de Itaparica, em frente a cidade
de Salvador, na Bahia, matando princi-
palmente indigenas.

Em 1904, os quase 7 mil casos regis-
trados na cidade do Rio de Janeiro, en-
tdo capital do pais, motivaram o médico
Oswaldo Cruz (1872-1917) a propor a
ampliacdo da vacinacao, ja obrigato-
ria; o protesto da populagéo, conheci-
do como Revolta da Vacina, terminou
com 945 presos, 30 mortos, 110 feridos
e 461 pessoas deportadas para o Acre.
Em um livro publicado em 2009, Small-
pox — The death of a disease (Variola— A
morte de uma doenga), o epidemiologis-
ta norte-americano Donald Henderson

R
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Técnico injeta
particulas virais em
ovos para produgao
davacina, em
Bangladesh, 1962

(1928-2016), que comandou a campanha
da OMS, estimou que a variola deve ter
causado a morte de 300 milhdes a 500
milhdes de pessoas no mundo ao longo
do século XX.

A imunizacdo contra essa enfermi-
dade era uma pratica antiga. Os antigos
chineses coletavam as crostas das feri-
das das pessoas com variola, pulveri-
zavam-nas e as sopravam nas narinas
de outras pessoas para fazé-las ganhar
imunidade contra a doenca. No fim do
século XV1I, médicos de Constantino-
pla removiam o liquido das feridas dos
doentes e molhavam nele uma agulha,
que usavam para fazer pequenas incisdes
em pessoas sadias.

Foi o médico inglés Edward Jenner
(1749-1823) quem disseminou a vacina-
¢do na Europa, a partir de 1796. Ele ob-
servou que mulheres que ordenhavam

vacas nao contraiam variola se tivessem
adquirido antes o virus proprio de ani-
mais, mais brando que o dos seres hu-
manos, ao qual era semelhante. Jenner
coletou o pus da médo de uma ordenha-
dora, que havia tido a variola bovina, e
o inoculou em um garoto saudavel, de 8
anos. O menino contraiu a forma amena
da doenga, ficou curado e, quase dois
meses depois, Jenner inoculou nele o
liquido de variola humana. Como ndo
adoeceu, deduziu-se que estava imune.
Jenner repetiu a experiéncia em outras
pessoas, incluindo o préprio filho. Alguns
anos depois, outros médicos europeus
adotaram essa técnica.

No inicio do século XX ja se produzia
avacina com o virus Vaccinia, que causa
a variola bovina, no Instituto Oswaldo
Cruz, no Rio, no Instituto Butantan, em
Sao Paulo, e por laboratorios de outros

Para atingir mais
pessoas em menos
tempo, a vacinacao
com agulha
bifurcada (d esq.)
foi substituida pela
com pistola de
presséo (ao lado)
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Agentes da saude
paravam caminhdes
como este, no
Maranh&o, em 1969,
para vacinar

seus passageiros

estados. “A imunidade conferida pela va-
cina era duradoura e poderia durar a vi-
dainteira”, diz Barata. “A inoculagdo da
vacina provocava uma infecgdo local que
deixava uma cicatriz indelével, permi-
tindo aos servicos de salde saber quem
havia e quem néo havia sido vacinado.”

No Brasil, depois de mais de meio sé-
culo de ac¢des esparsas, em janeiro de
1962 o entdo presidente Jodo Goulart
(1919-1976) criou a Campanha Nacional
contra a Variola (CNCV). A vacinagéo
levou a uma reducéo de 9.600 casos e
160 mortes, em 1962, para 3.623 casos e
20 mortes, em 1966, quando a CNCYV foi
extinta e criada a Campanha de Erradi-
cacgdo da Variola (CEV), em resposta a
pressao internacional. “Mesmo com um
discurso internacional claro a favor da
eliminacdo da variola, o Brasil criou a
campanha de erradicagdo somente em
1966”, observa Fernandes.

O meédico paulista Claudio do Amaral
Jr. (1934-2019), coordenador da CEV de
1970 a 1971, reforgou a vigilancia de casos
novos e a vacinagdo em massa, princi-
palmente aos sabados e domingos. “Fes-
tas populares, romarias, encontros reli-
giosos, feiras, manifestacdes artisticas
populares, quartéis, escolas publicas,

paradas de 6nibus e grandes empresas
foram locais utilizados para vacinagio
em massa”, comentou o cientista politi-
co e historiador da satde Gilberto Ho-
chman, da COC-Fiocruz, em um artigo
publicado em 2011 na revista Ciéncia e
Saude Coletiva. “As equipes deveriam
estar preparadas para estender a vacina-
¢do até a noite para dar conta de todos
0S que compareciam.”

préprio Amaral ia as escolas

para conversar com profes-

sores e estudantes. Uma vez,

em Nova Iguagu, no estado
do Rio, cercou-se de criancas do pri-
meiro ano, falou da variola e mostrou
fotos de pessoas com as bolhas na pele
decorrentes da infeccdo pelo virus. Em
seguida, ele contou que as criangas so
teriam aquela doenca se ndo fossem vaci-
nadas, mostrou o injetor, explicando que
ndo era um revélver, e perguntou quem
gueria ser vacinado. “Todos quiseram”,
ele contou em uma entrevista concedida
a Fernandes, Hochman e Daiana Cha-
gas. Terminada a campanha no Brasil,
Amaral trabalhou por cinco anos na In-
dia e outros cinco na Etiépia ajudando a
combater a variola. “O mais notavel nesse

esforgo todo foi conseguir levar a vaci-
na aos locais mais remotos do mundo,
garantindo uma cobertura muito alta,
capaz de interromper completamente a
circulacéo viral”, observa Barata.

A variola desapareceu, 0 virus que a
causa esta guardado em laborat6rios de
alta seguranca e apenas militares ainda
sdo vacinados. O fim da vacinagao no
mundo, em 1980, porém, criou dois pro-
blemas. Um deles, aponta Waldman, foi
a perda da chamada imunidade cruzada
para os outros integrantes da familia dos
poxvirus, gue também eram bloquea-
dos e, sem a vacina, poderiam chegar
as pessoas mais facilmente. De janeiro a
setembro de 2020 na Republica Demo-
cratica do Congo, por exemplo, a OMS
registrou 4.594 casos suspeitos, com 171
mortes, de monkeypox, virus similar ao
davariola, que também causa lesdes de
pele, embora com uma letalidade menor;
0s reservatdrios desse virus sdo macacos
e pequenos roedores. O outro problema
€ 0 receio de que grupos terroristas pos-
sam obter o virus da variola e usa-lo co-
mo arma biolégica, ja que atualmente a
vacina é aplicada somente em militares.
No Brasil, a populacgéo civil com menos
de 50 anos ndo a recebeu.
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CARREIRAS

Um outro diploma

Segunda graduagdo amplia conhecimentos e permite redefinir
ou ajustar o rumo da carreira profissional

m busca de oportunidades para
mudar de &rea ou mesmo trilhar
um novo caminho na profissao,
tornaram-se comuns os casos de
profissionais ja diplomados que
voltam & universidade para cursar
uma segunda graduacéo. Para receber
candidatos que ja possuem um
diploma de nivel superior, instituicGes
de ensino mantém processos de selecéo
alternativos ao tradicional vestibular
e a0 Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), podendo os aspirantes ja
graduados ser aceitos por meio
de analise de curriculo e histérico
académico, cartas de intencao
e entrevistas.

“Para quem busca expandir as
possibilidades de atuacgéo profissional,
a segunda graduacao passou a ser
considerada um diferencial de
curriculo pelo fato de propiciar uma
formacdo mais sélida e aprofundada
do que os conteudos oferecidos por
cursos de especializagdo”, afirma
Alexandra Geraldini, pro-reitora de
graduacdo da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP).
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A decisdo de cursar uma segunda
faculdade deve, no entanto, considerar
o tempo disponivel para os novos
estudos, uma vez que a carga
horéria — e, consequentemente,
a frequéncia das aulas — costuma ser
maior do que nos cursos de curta
duracdo. Modalidades de educagéo
a distancia (EaD) ou aquelas que
formam tecnologos, por exemplo,
duram em média trés anos
e constituem alternativa muitas vezes
mais factivel para quem precisa
conjugar a sala de aula com o trabalho.
Além dos profissionais que anseiam
descobrir novos horizontes ou ampliar
os conhecimentos ja adquiridos,
ha também os que buscam uma nova
graduacao porque ndo se identificaram
com a primeira faculdade, mas néo
guiseram trancar ou desistir da
formacé&o por ja terem cumprido
grande parte das disciplinas. “Em
algumas areas ha também uma questéo
legal, de pré-requisitos. A formacéo
em pedagogia, por exemplo, além da
docéncia, é obrigat6ria para quem quer
assumir cargos de gestdo na educacéo

basica”, observa Geraldini. “Por sua
vez, advogados ou administradores que
trabalham em empresas de auditoria
podem buscar a graduagdo em
contabilidade para estarem autorizados
a assinar um balanco”, completa.

De modo geral, universidades que
mantém programas de ingresso para
portadores de diploma de ensino
superior oferecem vagas
remanescentes, ndo preenchidas com
a selecdo do vestibular. Na PUC-SP,
ha vagas na maioria das carreiras, a
excecao de medicina, direito, relagdes
internacionais e psicologia. “Como sdo
cursos bastante procurados, todas as
vagas sao preenchidas por meio de
vestibular ou pela classificagdo do
Enem?”, explica Geraldini. Ela lembra,
porém, que graduados podem
concorrer a vagas que surgem no
decorrer dos cursos, por desisténcia ou
transferéncia de matriculados. Para
concorrer, o candidato deve apresentar
uma cépia do histérico escolar, para
verificagdo de equivaléncia de
disciplinas, e uma carta de intencao
descrevendo o interesse pela vaga.
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Entrevistas com os coordenadores
e, dependendo do curso, uma prova
de conhecimentos gerais integram
0 processo. “O que mais pesa em nossa
anélise é o mérito académico do
candidato, ou seja, a qualidade das
notas e o desempenho evidenciado
pelo curriculo”, explica. Na PUC,
as informacoes sobre vagas para
diplomados s&o divulgadas em editais
publicados ao final de cada semestre.
A instituicdo tem recebido, em média,
uma centena de alunos selecionados
dessa forma a cada ano.
Na Universidade de S&o Paulo (USP),
0 ingresso de graduados pode ocorrer
em cursos menos concorridos, de
acordo com a disponibilidade de vagas
que surgem ap6s as matriculas dos
aprovados no vestibular e da concluséo
do periodo de transferéncias. As regras
variam de acordo com os editais
publicados em cada unidade de ensino.
Para os cursos mais concorridos,
0 ingresso se da exclusivamente via
vestibular ou nota do Enem. Na Escola
de Artes, Ciéncias e Humanidades
da Universidade de S&o Paulo
(EACH-USP), uma vez por ano ha
a selecdo de graduados, realizada por
intermédio de prova de conhecimento
especifico, entrevista e anélise de
curriculo e de historico escolar. Nao ha
um namero fixo de vagas ofertadas.
Com uma média de 450 a 500 vagas
remanescentes oferecidas todos 0s

semestres, na Universidade
Presbiteriana Mackenzie os portadores
de diploma de nivel superior ficam
isentos da realizacdo de uma prova
caso 0 numero de candidatos ndo seja
maior do que o de vagas pleiteadas.
Basta que a documentacdo esteja de
acordo com o edital e passe pela
aprovacdo da coordenacao do curso.
“Caso 0 numero de interessados seja
maior do que as vagas ofertadas,
partimos para a andlise do historico,
entrevista e prova de conhecimentos
gerais”, explica Milton Pignatari,
coordenador de processos seletivos da
instituicdo. Ele destaca o fato de que
grande parte dos candidatos que
procuram a segunda graduacao busca
areas completamente diferentes da
primeira formacao, sugerindo o desejo
de um rumo totalmente novo a
carreira. “Em aproximadamente 90%
dos casos observamos situaces em
que psicologos buscam formacao em
direito ou engenheiros que querem
cursar administragdo. Raramente
os profissionais estdo interessados
em uma érea correlata”, avalia.
Aprofundar-se em uma nova area de
interesse ou realizar um sonho antigo
esta entre as justificativas mais
frequentes dos candidatos.

A indecisdo na hora de escolher
a primeira graduacao também pode
resultar, poucos anos depois de obtido
o diploma, na busca por uma nova

Para escolher uma nova graduacao

1Se a intencéo for mudar de area, levante
informagdes sobre o mercado de trabalho da
nova profissdo pretendida

2 Verifigue sua disponibilidade de tempo
para os estudos

3 Considere as possibilidades de formacéo
tecnoldégica ou na modalidade de EaD

4 Calcule os custos da nova graduagéo
5 Avalie a possibilidade de obter descontos
ao cursar a segunda graduag&o na mesma

instituicdo em que concluiu a primeira

6 Analise as oportunidades que
0 novo curso pode trazer a longo prazo

profissdo. “A davida é maior entre

0S mais jovens, que com 17 ou 18 anos
ja tém de decidir sobre a carreira”,
avalia Rogério Massaro Suriani,
assessor académico da Fundagéo
Armando Alvares Penteado (Faap),

de S&o Paulo. A incerteza muitas vezes
leva a escolha de cursos com areas

de atuacdo mais abrangentes, como

os de administracg&o, por exemplo.
“Com o passar do tempo, profissionais
que ja estdo atuando procuram uma
segunda graduacdo de forma mais
consciente, com mais certeza sobre

0 campo em que desejam atuar”,
comenta. Formado em engenharia
naval e oceanica pela USP, o préprio
Suriani decidiu mudar de rumo

ao cursar a segunda graduacédo em
tecnologias e midias digitais, na
PUC-SP. “Por ter comegado a atuar no
campo da educagéo como professor

e na area de tecnologia educacional,
senti a necessidade de buscar
conhecimentos especificos”, conta.

LICENCIATURA
Profissionais graduados em cursos

de licenciatura que pretendem atuar
em areas diferentes podem pleitear

a equivaléncia das disciplinas de
cunho pedagdgico, desde que haja
compatibilidade dos contetidos e da
carga horéria entre as matrizes
curriculares. “A aprovacdo dessas
equivaléncias, no entanto, depende
das coordenagdes de cada curso, uma
vez que pode haver diferengas de
nomenclatura de uma instituicéo para
outra”, diz Pignatari, da Mackenzie.
Caso sejam confirmadas as
equivaléncias, uma nova licenciatura
pode ser concluida em quatro ou cinco
semestres. Licenciaturas presenciais

e a distancia sdo incompativeis entre
si para efeitos de equivaléncia.

E possivel, no entanto, encontrar
instituicdes que oferecem a segunda
licenciatura em apenas um ano. Ja
bacharéis e tecnélogos que buscam
atuar como docentes da educagédo
basica podem recorrer a uma
capacitacdo pedagdgica especifica
para ndo licenciados, com duracéo de
seis a 18 meses, inclusive em formato
EaD. Ha, porém, a exigéncia de que
a licenciatura escolhida esteja
relacionada com a area de formacéo
original. Sidnei Santos de Oliveira
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PERFIL

Danca das galaxias

Colaboradora da Nasa ha mais de duas décadas, astronoma brasileira
foi responsavel pelo descobrimento de supernova

Interessada desde crianga em
compreender como teve inicio a vida
na Terra, foi por intermédio da
astronomia que a pesquisadora Duilia
de Mello buscou as respostas para
a maioria de suas davidas existenciais.
“Fui uma menina muito curiosa,
gostava de coisas do espaco e do
Universo. Fazia muitas perguntas,
grande parte das vezes sem receber
explicacdo para o que eu queria saber”,
afirma a cientista, que se tornou
especialista no estudo evolutivo das
galéxias e hoje é vice-reitora da
Universidade Catélica de Washington,
nos Estados Unidos, onde também
lecionou fisica e astronomia.
Responsavel pela descoberta da
Supernova 1997-D, identificada por ela
em 1997 no observatério de Cerro
Tololo, no Chile, durante investigacéo
sobre galaxias em ambientes densos,
Mello localizou também um conjunto
inédito de estrelas 6rfas entre
as galaxias M81 e M82, em 2008,
que foi intitulado de bolhas azuis.
Caracterizadas por explosdes
brilhantes e que resultam na formagéo
de novas estrelas, supernovas séo as
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grandes responsaveis pela disseminacgao
de elementos quimicos no Cosmo.
“Elas contam a histéria da gente,

da origem da vida, pois todos 0s
elementos quimicos da natureza séo
formados dentro das estrelas”, afirma.
Em 1997, foi contratada pelo Instituto
do Telescopio Espacial Hubble para
desenvolver pesquisas sobre galéxias
com surto de formagcéo estelar, onde
também integrou a equipe responsavel
por captar imagens das profundezas
do Universo.

Nascida em Jundiai, interior do
estado de Sdo Paulo, Mello passou
parte da infancia em Belo Horizonte
(MG) até mudar-se com a familia para
o Rio de Janeiro. A decisdo de cursar
a faculdade de astronomia, concluida
na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), em 1986, foi tomada
aos 16 anos, quando visitou pela
primeira vez o Observatério do
Valongo, onde esté localizado o curso
de graduagdo. “A carreira de astrénomo
permite que se trabalhe com
divulgacédo cientifica em planetarios,
na area de telecomunicagdes, com o
monitoramento de satélites, ou mesmo

Mello confere maquete do
telescépio espacial James Webb,
no Space Telescope Science
Institute de Maryland, 2009

na computacgéo e anélise de dados.
Mas o que queria mesmo era estudar as
profundezas do Universo”, recorda.

No mestrado no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), Mello
especializou-se em galaxias em colisao.
“Ao passarem por interacdes devido
a forca da gravidade, elas dangam uma
ao redor da outra. Com isso, acabam se
fundindo e formando uma galaxia s6”,
explica. Durante o doutorado na
Universidade de Sdo Paulo (USP),
conheceu um grupo de pesquisadores
da Universidade do Alabama,
especialistas no tema. Decidiu passar
um periodo nos Estados Unidos e la
concluiu seu segundo mestrado, em
1993. “Na ocasido, estudei a composicdo
quimica das galaxias em colisdo
associada as populacdes estelares, tema
gue continuei a desenvolver no meu
doutorado ao retornar & USP”

Desde 2016 Mello mantém o projeto
Mulher das Estrelas, que incentiva
jovens brasileiros, em especial meninas,
a seguirem carreiras cientificas. Em
palestras em escolas e eventos
cientificos, ela tenta desconstruir
aideia de que a ciéncia ¢ algo dificil de
alcangar. “Falo para eles que ser genial
é dedicar-se aos estudos, prerrogativa
indispenséavel para se tornar um
grande pesquisador”, completa
a autora de Vivendo com as estrelas
(Panda Books, 2009). S.S. 0.

TOMMY WIKLIND
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