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CARTA DA EDITORA

Arroz, feijao e ketchup

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DE REDACAO

vigor do agro brasileiro é merecidamente

objeto de destaque no noticidrio: safras

recordes, produtividade crescente, lide-
ranca mundial em exportacédo de varias commo-
dities. Ndo recebem destaque outros dados que
mostram uma realidade agricola menos pop: a
area de plantio de arroz e feijio, base da alimen-
tacdio nacional, diminuiu mais de 30% de 2006 a
2022, segundo dados do IBGE.

A mudanca para o cultivo de itens voltados
a exportacdo, mais rentavel, contribui para a
inseguranca alimentar no pais. O conceito con-
templa a ingestdo de alimentos em quantidade
e qualidade insuficientes. Estima-se que mais
da metade da populacio - em torno de 125 mi-
lhGes de pessoas - hoje vivencie algum grau
de inseguranca.

Pesquisadores nas areas de nutricéo, economia,
sociologia, agronomia e geografia se debrucam
sobre a fome e caminhos para que o pais enfrente
esse aparente paradoxo, garantindo uma alimen-
tacfio adequada para sua populacio (pdgina 12).
Ainda no tema da qualidade dos alimentos, re-
portagem a pagina 60 mostra que a composicdo
do ketchup consumido no Brasil contém apenas
25% de tomate, em média. O grupo de cientistas
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da
USP j4 conduziu estudos semelhantes em ali-
mentos e bebidas como shoyu, vinho e cerveja.

Foi na engenharia agronomica que teve ini-
cio a trajetoria de pesquisador do geneticista
de plantas Marcio de Castro, que assumiu em
abril a Diretoria Cientifica da FAPESP. Castro
concilia, ha varios anos, a pesquisa sobre a in-
teracdo planta-inseto-patdgeno com a atuacéo
institucional. Foi membro da CTNBio, diretor da
Capes e pro-reitor da USP, institui¢do na qual se
radicou na volta do doutorado no exterior. Em
entrevista, Castro conta seu percurso e anteci-

pa as questdes em que deve se debrucar na nova
funcéo (pdgina 20).

A entrevista de Castro dialoga com a reporta-
gem que traz a discussio sobre como ampliar o
interesse de estudantes pela carreira cientifica
e pela atividade de pesquisa, uma questio que
se coloca néo apenas no Brasil (pdgina 26). Até
a pandemia, o numero de doutores formados no
pais cresceu solidamente, mas esses profissionais
qualificados frequentemente nio conseguem um
trabalho que aproveite e desenvolva o seu poten-
cial. Para entender melhor o problema, a Capes
planeja um censo nacional da pés-graduacéo, de
forma a conhecer as trajetdrias dos egressos, que
apresentam bastante variacdo regional e entre
campos do conhecimento.

A dimenséo continental do Brasil favorece o
radio como meio de comunicacéo. Dados da Kan-
tar Ibope Media de 2022 mostram que 83% da
populacéo brasileira ouve radio, seja no dial, via
web ou plataformas digitais, como podcasts. O
mesmo levantamento mostra que esse canal é
percebido como confiavel, com 56% dos ouvintes
declarando que confiam no meio para se mante-
rem informados.

Esta revista produz um programa semanal de
radio desde 2004, o Pesquisa Brasil, em parceria
com a radio USP FM. Em maio, o programa es-
treou um novo formato, dinidmico e com ainda
mais contetdo, trazendo um resumo de noticias
sobre ciéncia e tecnologia, dois especialistas dis-
cutindo um mesmo tema e um pesquisador ou
pesquisadora contando aos ouvintes como é seu
trabalho, seus estudos. Pesquisa Brasil é coorde-
nado e apresentado por Fabricio Marques, editor
de Politica Cientifica e Tecnoldgica da revista, e
produzido por Sarah Caravieri. Esta disponivel
no site da revista todo sdbado as 14h e nos prin-
cipais agregadores de podcasts.
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Uma perereca ligada a flores

O nome popular de Xenohyla truncata pode pare-
cer meio sem graca: perereca-frugivora. Mas de-
nota algo fora do comum, ja que anfibios ndo cos-
tumam incluir frutos em seus cardapios. A espécie,
uma das duas do género, habita restingas do Rio
de Janeiro, um ambiente ameacado pela ocupacao
humana. Ao fazer um inventario da fauna no mu-
nicipio de Buzios, um grupo de pesquisadores de
diferentes universidades (estudantes de pds-gra-
duacdo e um técnico) fazia gravagoes das vocali-
zacoOes desses animais, até entdo nao registradas,
e se surpreendeu ao ver que eles mergulhavam
dentro de flores, onde passavam até 15 minutos
bebendo néctar. Mais uma preferéncia alimentar
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inédita para anfibios, que poderia beneficiar as
plantas por meio da polinizacio e da dispersao de
sementes. A a¢do polinizadora precisa ainda ser
confirmada por estudos mais complexos, porque
depende de o pélen chegar integro - e ndo invia-
bilizado pelas substancias secretadas pela pele
das pererecas - a outras flores da mesma espécie.
“Nao sabemos o que leva esses animais a adota-
rem essa dieta”, diz o0 zodlogo Luis Felipe Toledo,
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
orientador de dois dos estudantes que participa-
ram da descoberta. “Continuamos a encontrar
bichos fazendo coisas que ndo esperavamos”,
ressalta (Food Webs, 28 de marco).

A Xenohyla
truncata mergulha
em flores

e bebe o néctar
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llhas de umidade no Cerrado

Um campo de murundu, também chamado de savana de
cupinzeiros, foi registrado pela primeira vez no estado de
Sdo Paulo, na Estacdo Ecoldgica de Santa Barbara (EEcSB),
no municipio de Aguas de Santa Barbara. Encontrados mais
facilmente no Centro-Oeste e norte de Minas Gerais, esses
ambientes “funcionam como grandes esponjas, retendo a
dgua da chuva, filtrando-a e liberando-a lentamente para
abastecer os corpos d'dgua na estacdo seca”, comenta a
biéloga Bruna Helena Campos, da Universidade Estadual de

2

Campinas (Unicamp), uma das responsaveis pelo trabalho. pequi (Caryocar brasiliense) e catuaba (Anemopaegma Campo com

A mancha de murundus, com 3,5 hectares, equivalente a arvense), além de gramineas. Os cupinzeiros, que haviam mU”}”,dPS no
35 mil metros quadrados, tinha 64 espécies de plantas, das sido identificados por fotos aéreas, foram cobertos pelas ?euszpzsgzuhsta
quais 59 crescem nos cupinzeiros e 22 em dreas préximas,  extensdes das plantacdes de pinus e reapareceram em Santa Barbara
incluindo arbustos e arvores endémicos do Cerrado, como 2013, com o corte das drvores e o fogo controlado para

cajuzinho (Anacardium humile), marolo (Annona crassiflora), queimar brotos de pinheiro (Biota Neotropica, marco).

Com mais tempo a mesa, . Para aS Crlan(;aS Comerem

criancas comem maior

quantidadedealirr_lentos N 4 maIS frUtaS e |egUmES

em pedacos

Ficar mais tempo a mesa das refeicdes pode fazer as criancas comerem mais
vegetais, de acordo com um experimento de pesquisadores da Universidade de
Mannheim e do Instituto Max Planck para o Desenvolvimento Humano, ambos
na Alemanha. Nesse teste, 50 pares de pais (idade média de 43 anos) e filhos
(idade média de 8 anos) participaram de um jantar tipico alemdo com pdo de
forma, frios e queijos, além de frutas e legumes cortados em pedacos pequenos.
Apds permanecer a mesa por apenas 10 minutos a mais, totalizando 30 minutos,
as criancas comeram em média cerca de 100 gramas a mais de frutas e vegetais;
essa quantidade equivale a uma maca pequena ou a uma das cinco porcdes
didrias recomendadas de frutas e legumes. Como elas ndo consumiram mais
pdo, frios ou sobremesas, os pesquisadores levantaram a hipétese que os peda-
cos pequenos de frutas e vegetais eram mais faceis de comer e, portanto, mais
atraentes (JAMA Network Open, 3 de abril; Instituto Max Planck, 18 de abril).

Saurépodes aparentados
na Australia e na América do Sul

Encontrado em 2018 na Austrdlia, o primeiro cranio quase completo de
Diamantinasaurus matildae —dinossauro saurépode de cauda longa, pescoco
comprido e cabeca pequena, com comprimento aproximado de 16 metros e peso
de 25 toneladas —guarda profundas semelhancas com uma espécie descrita em
2016, Sarmientosaurus musacchioi, que viveu quase na mesma época, ha cerca
de 95 milh&es de anos, na Argentina. A conclusdo reforca a ideia de que a Austrélia
e a América do Sul estiveram realmente conectadas e indicam que os dinossauros h
podiam vagar entre os continentes, hoje separados, por meio de uma conexdo
terrestre com a Antartida. Além disso, andlises filogenéticas apresentadas por
pesquisadores australianos apoiam a estreita relacdo evolutiva entre as duas
espécies, ambas préximas a origem dos titanossauros. Reiterando essas conexdes
continentais, o cranio do saurépode Tapuiasaurus macedoi, encontrado no Brasil em . !
Diamantinasaurus
2011, é bastante similar ao de outros titanossauros de Madagascar e da Mongélia matildae tinha o
(Royal Society Open Science e The Conversation, 12 de abril). conexdes continentais
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Mais motociclistas em hospitais

Uso de capacete
e ruas com boa
pavimentacdo
ajudam a evitar
acidentes

Em média, 30 motociclistas morrem em acidentes no transito no Brasil
por dia. O nimero de mortes manteve-se estavel entre 2011 (11.485
mortes em todo o pais) e 2021 (11.115); a taxa de mortalidade também,
préxima a 5,7 por 100 mil habitantes, de acordo com o Ministério da
Saude. No entanto, nesse periodo aumentou em 55%a taxa de inter-
nacdo de motociclistas que sofreram acidentes no transito em hospitais
da rede publica de satde: de 3,9 por 10 mil habitantes em 2011 para 6,1
por 10 mil em 2021. Nesses 10 anos, o custo de servicos médicos e dias
de trabalho perdidos passou de R$ 85 milhdes para R$ 167 milhdes. As
principais causas dos acidentes sdo, da parte dos motociclistas, ndo
usar capacete e dirigir alcoolizado ou em velocidade acima do reco-
mendado, além de pavimentacdo defeituosa (buracos nas ruas), fisca-
lizacdo deficiente e falta de planejamento urbano. Em compensacdo,
segundo estudo da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo
Paulo (FM-USP), a taxa de mortalidade de ciclistas no Brasil caiu —de
7,91 por milhdo de habitantes em 2006 para 1,8 por milhdo em 2017 —,
como resultado da instalacdo de mais ciclovias (Boletim Epidemioldgico,
27 de abril; Ciéncia &Satide Coletiva, 7 de abril).

Fossil de dinossauro voltard ao Brasil

Um féssil levado ilegalmente do Brasil para a Europa em meados da década de 1990 vai
retornar ao pais em junho, depois de dois anos de negociacdes diplomdticas. O antncio
foi feito pelo Instituto Guimardes Rosa, vinculado ao Ministério das Relagdes Exteriores.
O féssil foi coletado em um sitio na bacia do Araripe, na divisa dos estados do Cearg,
Piaui e Pernambuco, e integrado ao acervo do Museu de Histéria Natural de Karlsruhe,
na Alemanha. Apés anos de estudos, concluiu-se que é o registro tinico de um dinossauro
com o tamanho de uma galinha, que viveu ha cerca de 120 milhdes de anos onde hoje

é o Nordeste brasileiro, andava sobre duas patas, tinha o corpo coberto por fios longos

e finos e se alimentava de insetos e pequenos vertebrados. O caso veio a tona ha dois
anos, quando paleontélogos do Reino Unido e da Alemanha publicaram um artigo sobre
o féssil, classificando-o como uma nova espécie de dinossauro, batizado de Ubirajara
jubatus. Com as evidéncias de que o material foi alvo de traficantes, a revista que publicou
o achado, a Cretaceous Research, retirou o artigo de seu site. O destino do féssil serd o
Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens, em Santana do Cariri (CE).

8 | JUNHO DE 2023

Virus gigantes saem
de solo derretido

Depois de permanecer no gelo por

até 48.500 anos, virus gigantes
desenterrados de amostras de solo
congelado —ou permafrost —acordaram,
infectaram protozoarios de vida livre do
género Acanthamoeba e se multiplicaram
a ponto de deixa-los estufados. Com esse
experimento, pesquisadores da Franca,
Ruissia e Alemanha mostraram a
possibilidade de volta a vida de virus que
ficaram dormentes durante milénios. Em
amostras antigas de permafrost da Sibéria,
do rio Lena e de Canchatca, na Rdssia,
identificaram 13 novos grupos de virus,
dos quais cinco ainda ndo haviam sido
revividos — Pandoravirus, Cedratvirus,
Megavirus, Pacmanvirus e Pithovirus.

Os cinco sdo virus gigantes, que infectam
bactérias e mesmo outros virus, mas
ainda sem relatos de que possam

causar problemas em seres humanos.
Esse é o estudo até agora mais amplo
sobre virus gigantes congelados capazes
de voltar a vida a medida que o permafrost
derrete, em razdo do aquecimento
climatico (Viruses, 18 de fevereiro;
Medscape, 30 de marco).

Pandoravirus yedoma Pandoravirus mammoth
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Uma origem para as altas temperaturas da coroa solar Na coroa solar,

linhas de campo

~ . s . . . magnético se
Trés satélites estdo ajudando a esclarecer um enigma  em calor e transferida para as particulas da coroa solar. reorganizam

de quase 80 anos sobre o Sol: por que a coroa solar,a  Ja se sabia que a reconexdo magnética ocorria espora- gerando um potente
camada mais externa da atmosfera da estrela, é tdo  dicamente em grande escala no Sol, provocando as aquecimento

FOTOS 1LEO RAMOS CHAVES | REVISTA PESQUISA FAPESP 2 ALEMPIC, J.-M. ET AL. VIRUSES. 2023 3 NASA GODDARD SPACE FLIGHT CENTER / WIKIMEDIA COMMONS 4 EMBRAPA COCAIS

mais quente do que a sua superficie? Enquanto a tem-
peratura da coroa beira os 2 milhdes de graus Celsius
(°C), a da superficie ndo passa dos 5.500 °C. O mais
provavel mecanismo por trds desse aquecimento é a
reconexdo magnética, fendmeno fisico que ocorre com
mais frequéncia e em pequena escala, propde agora
um grupo internacional liderado pelo astrénomo Xin
Cheng, da Universidade de Nanjing, na China. Na reco-
nexdo magnética, linhas do campo magnético se reor-
ganizam, liberando energia magnética. Nesse processo,
parte da energia do campo magnético é transformada

poderosas explosdes que lancam particulas ao espaco.
Os dados analisados mostraram que o fenémeno pode
ser mais suave e ocorrer em areas muito menores e por
longos periodos. Imagens capturadas em 3 de marco
de 2022 pelo satélite Solar Orbiter identificaram uma
sequéncia de reconexdes suaves que durou quase uma
hora, sequida de algumas explosdes. Durante a reco-
nexdo, a temperatura em algumas regides da coroa
chegou a 10 milhdes de graus Celsius e se propagou na
forma de pequenas bolhas a velocidade de 80 quil6me-
tros por segundo (Nature Communications, 13 de abril).

Outra forma de tomar babacu

Pesquisadores da Embrapa Agroindustria Tropical, sediada na Uni-
versidade Federal do Ceard, com quebradeiras de coco do Mara-
nhdo, desenvolveram uma bebida e um queijo a base de castanha
de babacu, a partir da qual ja se produz 6leo, sorvetes e biscoitos.
A bebida é um extrato obtido da trituracdo de améndoas em dgua,
na proporc¢do de 1 quilograma (kg) de améndoas para 3 kg de dgua,
e depois pasteurizado; armazenado sob refrigeracdo, pode ser
consumido em até 15 dias. O andlogo de queijo resulta de um pro-
cesso de fermentacdo que aumenta a acidez e acentua o sabor e
o aroma, semelhantes aos de queijos tradicionais. A adicdo de uma
fonte de proteina (soja) confere valores nutricionais préximos aos
de um queijo fresco. Avaliados com potenciais consumidores e
apresentados a comunidades de quebradeiras de coco, a bebida
e 0 queijo podem substituir derivados de leite, para quem ndo po-
de ou ndo deseja consumir lacteos tradicionais, e ampliam a va-
riedade de sorvetes e biscoitos. Rica em amido, essa améndoa é
também usada em pdes, bolos, mingaus e em uma bebida quente
conhecida como chocolate de babacu (Noticias Embrapa, 11 de abril).

Bebida e queijo de
babacu poderiam
substituir leite

ou seus derivados
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Os efeitos das pequenas usinas

As pequenas hidrelétricas —usinas com poténcia de geracdo de até 30 megawatts (MW)
e reservatério de até 13 quildmetros quadrados — podem alterar a composicdo de es-
pécies de macroinvertebrados e de peixes, conforme andlise do impacto de 12 pequenas
hidrelétricas nos rios Chapecé e Chapecozinho, em Santa Catarina. Pesquisadores do
Brasil e dos Estados Unidos verificaram uma substituicdo dos organismos de fluxo ra-
pido por outros, de aguas estagnadas, como o acara (Geophagus brasiliensis), cuja quan-
tidade relativa pode aumentar até quatro vezes. “A percepcdo de que pequenas hidre-
|étricas causam baixo impacto ambiental ndo tem respaldo na realidade”, comenta o
biélogo Thiago Couto, o principal autor do estudo, em estagio de pds-doutorado na
Universidade de Washington, Estados Unidos. Os autores ressaltam: “Estudos de im-
pacto ambiental devem dar especial atencdo a caracteristicas do local e a efeitos cumu-
lativos do sistema de pequenas hidrelétricas, mais do que a aspectos estruturais do
projeto”. Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), estdo em operacdo
no Brasil 219 usinas hidrelétricas de grande porte e 1.164 hidrelétricas de pequeno por-
te, incluindo 425 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH, entre 5 e 30 MW) e 739 Cen-
trais Geradoras Hidrelétricas (CGH, até 5 MW) (Freshwater Biology, 7 de abril).

Ldpulo pode
substituir

antibiéticos
para frangos ' R s

O extrato de lGpulo (Humulus lupulus), planta usada na producdo de cerveja, pode subs-
tituir os antibiéticos usados como promotores de crescimento de frangos, de acordo com
um estudo comparativo com 960 frangos realizado na Universidade de Sao Paulo (USP).
Assados em grelhas, filés de peito de frango de corte alimentado durante 42 dias com
racdo misturada com ldpulo apresentaram a mesma cor, consisténcia e sabor que os de
frangos alimentados com racdo e antibiéticos. Andlises quimicas registraram 95 com-
postos voldteis, incluindo os que asseguram a qualidade da carne, como aldeidos e pi-
razinas. "A carne dos frangos suplementados com extratos da planta, especialmente na
concentracdo de 30 miligramas por quilo de racdo, apresentou uma quantidade maior
de antioxidantes em comparacdo com o grupo-controle”, comentou Stanislau Bogusz
Junior, do Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC-USP), a Agéncia Fapesp. Se avancar,
a possibilidade de uso de Itpulo na racdo de frangos poderia evitar os resquicios de an-
tibiéticos na carne, um dos obstdculos a sua exportacdo (Processes, 4 de janeiro).

10 | JUNHO DE 2023

O peixe acara (abaixo),
que se multiplica

mais facilmente em
dguas paradas, como
na usina Ludeca, no
rio Chapecé (ao lado)

Prémio incentiva
aplicacao da ciéncia
em escolas publicas

A FAPESP e a Fundacgdo Roberto Marinho
lancaram no final de maio no Instituto
Butantan a segunda edicdo do Prémio
Ciéncia para Todos, criado para incentivar o
desenvolvimento de atividades cientificas
em escolas publicas e promover o
engajamento de estudantes com a ciéncia e
suas aplicacdes. A segunda edicdo premiara
projetos de pesquisa que utilizem métodos
da ciéncia para propor solucées de
problemas concretos relacionados aos

17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), da Organizacdo das
Nacgdes Unidas (ONU). As inscricfes irdo até
26 de junho para professores das escolas
publicas e estudantes matriculados na rede
publica do estado de Sdo Paulo que se
enquadrem em uma das cinco categorias:
anos finais do ensino fundamental (do 6°

a0 9° ano) do ensino regular; ensino médio
(da 12 a 32 série) do ensino regular;

ciclo anos finais do ensino fundamental da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA); do
ensino médio da EJA; e ensino médio técnico
e profissionalizante. No lancamento do
prémio foram também anunciados os
resultados da primeira chamada do
Programa de Pesquisas em Educacdo Bdsica
(Proeduca), implementado pela FAPESP

em parceria com a Secretaria da Educacdo
do Estado de Sdo Paulo, e langado o
segundo edital da iniciativa. Mais
informacgdes em https://www.futura.org.br/
cienciaparatodos/.

FOTOS 1GUIA SC 2 CHRISTOPH FR/ WIKIMEDIA COMMONS 3 H. ZELL / WIKIMEDIA COMMONS 4 LAWRENCE RUIZ / WIKIMEDIA COMMONS 5 PIERPONT MORGAN LIBRARY | WIKIMEDIA COMMONS



Manila, nas Filipinas,
estd sob o risco
crescente de
inundacdes costeiras

Seis megacidades do Sudeste Asidtico podem ser particularmente prejudicadas
com a elevacdo do nivel do mar decorrente do aumento continuo de gases de
efeito estufa até 2100, de acordo com um mapeamento do Centro Nacional de
Pesquisa Atmosférica dos Estados Unidos (NCAR). Sdo elas: Chennai (12 milhdes
de habitantes) e Calcuta (4,5 milh&es), na india; Rangum (5,2 milh&es), em
Mianmar; Bangcoc (10 milhdes), na Tailandia; Ho Chi Minh (9 milhdes), no Vietng;
Manila (quase 2 milh&es), nas Filipinas. Por meio de um modelo de computador
do clima global, os pesquisadores verificaram que em Manila, por exemplo, as
inundacdes costeiras poderiam ser 18 vezes mais frequentes até 2100 do que em
2006. Asilhas do Pacifico tropical também emergiram como de alto risco. De
acordo com esse estudo, duas capitais brasileiras, Rio de Janeiro e Belém, seriam
especialmente vulnerdveis a elevacdo do nivel do mar causada pelas mudancas

climaticas (Nature Climate Change, 2 de marco; newsletter da NSF, 5 de abril).

'
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Comentdrio sobre o Apocalipse registra eclipses

Monges medievais registram

luas vermelho-sangue

“[...] e 0 Sol foi obscurecido e a Lua se trans-
formou em sangue”. Ainda que a Lua eclip-
sada vermelho-sangue fosse vista como um
possivel sinal do Apocalipse, descricdes como
essa, em Comentdrio sobre o Apocalipse, livro
escrito em 1090 pelo tedlogo espanhol Bea-
tus de Liébana (730-785), retrataram eclip-
ses do Sol e mudancas na cor do céu. Desse
modo, textos e pinturas de monges medievais
ajudaram a datar com precisdo grandes erup-
¢des vulcanicas. Durante um eclipse solar, a
lua parece uma esfera avermelhada por ser
banhada pela luz do sol curvada ao redor da
Terra por sua atmosfera. Pode também de-
saparecer, encoberta pela poeira liberada
por erupcdes vulcanicas, e limitar a luz solar
que chega a superficie da Terra, prejudican-

do culturas agricolas. “Os eclipses lunares
mais escuros ocorreram dentro de um ano
ou mais apés grandes erupcdes vulcanicas”,
comentou a newsletter da Universidade de
Cambridge, no Reino Unido, Sébastien Guil-
let, da Universidade de Genebra. Ele liderou
um grupo que, durante cinco anos, examinou
centenas de cronicas e pinturas da Europa e
do Oriente Médio dos séculos Xll e XIII. Dos
64 eclipses lunares totais ocorridos na Eu-
ropa entre 1100 e 1300, um dos periodos de
maior atividade vulcanica da histéria da Ter-
ra, os cronistas documentaram fielmente 51.
As erupcdes no periodo medieval podem ter
levado a Pequena Era do Gelo, quando as
geleiras avancaram sobre a Europa (Cam-
bridge News e Nature, 5 de abril).
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CAPA

INSUFICIENCIA
ALIMENTAR ¢
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Conceito de sistema
alimentar surgiu para
abarcar diferentes
etapas do processo de
producdo de comida
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Para além da pobreza, pesquisas sobre a fome

passam a analisar gargalos na trajetdria que

o alimento faz do cultivo até a mesa do consumidor

Christina Queiroz

erceiro maior produtor de alimentos
do mundo segundo a Organizacéo das
Nacdes Unidas para a Alimentacéo e
a Agricultura (FAO), o Brasil prové
comida para cerca de 800 milhdes de
pessoas, conforme a Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuaria (Em-
brapa). Tamanha fartura nfo impede
que 125,2 milhdes de pessoas, mais da
metade da populacdo do pais, enfrentem algum
nivel de inseguranca alimentar. A definicéo in-
clui nfo apenas ingerir comida em quantidade
insuficiente, mas também de baixa qualidade, de
acordo com dados da Rede Brasileira de Pesquisa
em Soberania e Seguranca Alimentar (Rede Pens-
san). Como resolver esse paradoxo? Pesquisas em
diferentes campos do conhecimento propdem
que a chave estd em abordar o problema da fome
analisando gargalos em sistemas alimentares,
que abarcam a trajetdria do cultivo até a mesa
do consumidor, além de passar a considerar os
impactos da crise climatica nesse cenario.
Pesquisas pioneiras feitas no Brasil, como as
do médico pernambucano Josué de Castro (1908-
-1973), estabeleciam relacdes diretas entre fome
e pobreza, explica o economista Marcelo Neri,
diretor do Centro de Politicas Sociais da Fun-
dacéo Getulio Vargas (CPS-FGV). “Nos ultimos
anos, estudos passaram a indicar que a erradica-
clo da pobreza monetaria é condicio necessaria,
mas nio suficiente, para reduzir a inseguranca
alimentar no Brasil”, afirma.

Em 2021, o contingente de pessoas pobres, ou
seja, com renda domiciliar per capita de até R$
497 mensais, atingiu 62,9 milhées de brasileiros,
cerca de 29,6% da populacdo total do pais, con-
forme o Mapa da Nova Pobreza, publicado pela
FGV no ano passado. Em 2022, o pais registrou
diminuicdo nesse contingente, retornando a pa-
tamares de 2020, de cerca de 53 milhdes de pes-
soas nessa faixa de renda. Desde 2020, o governo
federal multiplicou por trés os beneficios pagos
pelo Bolsa Familia/Auxilio Brasil e aumentou a
quantidade de pessoas contempladas pela ini-
ciativa de 14 milhdes para 21 milhges. Apesar
disso, no mesmo recorte temporal, a inseguran-
ca alimentar caiu de 36% para 34%, queda con-
siderada pequena. “E surpreendente notar que,
durante a pandemia, houve um descolamento
entre medidas para reduzir a pobreza monetaria
e a inseguranca alimentar”, destaca.

Neri avalia que, na pandemia, o fechamento
de escolas - alvo de uma das principais politi-
cas contra a inseguranca alimentar, o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), res-
ponsavel por oferecer comida para 40 milhées
de estudantes - pode ter causado mais impactos
na inseguranca alimentar do que a pobreza. De
acordo com o pesquisador, a falta de reajuste,
durante seis anos, em valores repassados pelo
governo federal para a alimentacgéo escolar, e a
extinc¢éo, em 2019, do Conselho Nacional de Se-
guranca Alimentar e Nutricional (Consea), que
auxilia o governo na defini¢do de politicas ptbli-
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cas relacionadas a seguranca alimentar e nutricio-
nal, também colaboraram com o agravamento do
panorama. “Estamos olhando muito para renda
e pouco para fome”, argumenta o economista.

artindo do problema da fome no mun-

do, o conceito de seguranca alimen-

tar surgiu depois da Segunda Guerra

Mundial (1939-1945) com a proposta

de identificar diferentes situacdes

envolvendo o acesso a comida e com

a percepcdo de que era necessario

produzir alimentos em quantidade

suficiente para uma populacéo global

em franca expansio. “Hoje, além de assegurar a

ingestéo de calorias suficientes, o conceito brasi-

leiro de seguranca alimentar abrange dimensdes

nutricionais e de sustentabilidade do alimento,

ampliando a perspectiva para além da producéo”,

observa a nutricionista Elisabetta Recine, da

Universidade de Brasilia (UnB) e presidente do

Consea, que foi recriado em 2023. Como parte

do processo de alargamento do conceito de se-

guranca alimentar, a também nutricionista Dirce

Maria Lobo Marchioni, da Universidade de Séo

Paulo (USP), relata que recentemente ele também

passou a abranger o principio da preservacdo

ambiental, isto é, a nocdo de que as dietas devem
ser saudaveis para conservar o planeta.

Outro conceito que tem balizado estudos sobre

a inseguranca alimentar nos tltimos cinco anos

Pequenos negdcios

sdo os principais
responsaveis por
produzir alimentos
sauddveis =
consumidos no Brasil ¢

é o de sistema alimentar. Ele abarca a jornada da
comida do cultivo até a mesa, isto é, as etapas em
que alimentos ou grupos de alimentos sio cultiva-
dos, pescados, cacados, processados, empacotados,
transportados, distribuidos, negociados, compra-
dos, preparados, ingeridos e descartados. Seguindo
essa abordagem, pesquisadores procuram identifi-
car os gargalos de cada um dos elos dos sistemas,
que apresentam caracteristicas especificas em cada
pais ou cidade, para a partir deles propor solu¢des
para o problema da fome. Nessa perspectiva, um
objetivo pode ser identificar, por exemplo, se as
dificuldades no acesso a comida estdo na falta de
disponibilidade de produtos saudaveis em deter-
minada regifio ou sdo relacionados a altos niveis
de desperdicio. A engenheira-agronoma Silvia
Helena Galvdo de Miranda, da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq) da USP, ex-
plica que estudos sobre agropecuaria elaborados
nas décadas de 1950 e 1960 ja apontavam para a
necessidade de se olhar para cadeias produtivas
e seus ambientes, e ndo apenas a produgéo. “Es-
sa perspectiva ampliada permitiu identificar, por
exemplo, que era preciso melhorar normas sani-
tarias no abate de animais e as condi¢des de trans-
porte de frutas para aprimorar a produtividade e
a qualidade de produtos”, diz.

Durante a Conferéncia Mundial de Jornalistas
de Ciéncia (WCSJ), que aconteceu em Medellin,
na Colombia, no final de marco, a soci6loga Jenny
Wiegel, coordenadora regional do Centro Inter-

Cerca de 30%da
comida é descartada
no pars, percentual
considerado alto

em relacdo a média
de outros paises
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1,3%

Seguranca alimentar
Quando se tem
acesso fisico, social e

BRASILEIROS
COM FOME

Em 2022,125,2

milhdes de pessoas,

ou 58,7%

da populacéo,
conviveram com
algum nivel

de inseguranca
alimentar

econdmico permanente
a alimentos seguros,
nutritivos e em
quantidade suficiente

Inseguranca
alimentar leve
Incerteza em relagdo
a0 acesso a alimentos
ou quando a qualidade
da alimentacdo

esta comprometida

19,2%

Inseguranca

alimentar moderada
Quando ndo se tem
acesso a quantidade
suficiente de comida

19,3%

Inseguranc¢a
alimentar grave

Privacdo no consumo
de alimentos

FONTE REDE BRASILEIRA DE PESQUISA EM SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR

A fome e a obesidade
causada pela

ingestdo de nutrientes
inadequados provocam
19%das mortes
prematuras no mundo

nacional de Agricultura Tropical (Ciat), trouxe re-
sultados de estudos que vem desenvolvendo sobre
sistemas alimentares em cidades do Sul Global.
Elaborado em 2019, um deles analisou o sistema
da cidade colombiana de Cali. O estudo partiu da
observacdo de que 51,3% das familias viviam em
situacdo de inseguranca alimentar e que criangas e
adolescentes do municipio registravam mais sobre-
peso e obesidade do que a média de populagGes na
mesma faixa etaria da regio do Pacifico. Por outro
lado, foi constatado que Cali apresentava os valo-
res mais altos de desperdicio de comida de todo o
pais. “Diante desse panorama, nossa hipétese foi
de que areducdo da inseguranca alimentar passa,
necessariamente, pela busca por estratégias para
reduzir o descarte inadequado de comida”, disse
a socidloga durante a conferéncia. Wiegel também
desenvolveu pesquisa em Nair6bi, no Quénia. Com
cerca de 4,55 milhdes de pessoas, 60% da popula-
cdo da cidade vive em favelas e 65% dos negdcios
que comercializam comida sdo mercados ao ar
livre. No estudo, foi constatado que 9% da popu-
lacdo tinha deficiéncia de vitamina A, 21% de ferro
e 83% de zinco. “Observamos que 70% das frutas
ingeridas pela populacéo de baixa renda da cidade
eram bananas, o que sugere que a melhoria em seu
quadro nutricional deve considerar o aumento na
variedade de frutas disponiveis em feiras livres,
além da criacéo de politicas para permitir que o
valor desses outros alimentos seja acessivel a po-
pulacéio de baixa renda”, propos Wiegel.

as o que caracteriza os sistemas
alimentares de um pais continen-
tal como o Brasil e quais os seus
gargalos? Conhecer essas espe-
cificidades é, justamente, um dos
objetivos centrais do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(INCT) Combate a Fome, criado no
final do ano passado com financia-
mento do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Sob coordenacéo
de Marchioni, da USP, o centro terd o conceito de
sistema alimentar como base para articular distintos
campos do saber. Em linhas gerais, ela explica que
o sistema agroindustrial, que produz matérias-
-primas voltadas ao mercado externo, predomina
na agricultura do pais. Dados de 2022 da FAO in-
dicam que, nos ultimos anos, o pais se manteve
como o quarto maior produtor mundial de grios e
o segundo maior exportador. Assim, ela considera
que o pais enfrenta desafios envolvendo a produgéio
de alimentos saudaveis e variados, como frutas, le-
gumes e verduras para atender ao mercado interno.
“Porém precisamos sistematizar e aprofundar o co-
nhecimento sobre nossos gargalos. O Brasil dispde
de multiplos sistemas alimentares, que tornam o
combate a fome um desafio ainda mais complexo”,
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FOME AUMENTOU NA PANDEMIA

Numero de brasileiros que deixaram de ter o que
comer com a chegada da Covid-19 cresceu 14 milhdes

33,1

MILHOES

19

MILHOES

2019 2022

FONTE REDE BRASILEIRA DE PESQUISA EM SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR

POPULACAD MUNDIAL

150 milh&es de pessoas deixaram de ter o que

comer com a pandemia
670 MILHOES

MILHOES

2019 2022

FONTE ORGANIZAGAO DAS NAGCOES UNIDAS PARA A ALIMENTACAO E A AGRICULTURA (FAO)
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observa. O sistema alimentar dos Yanomami, por
exemplo, baseia-se no cultivo de rocas, caca, coleta
de frutos e insetos, sendo distinto da situagfo de
populacdes urbanas, que costumam adquirir comida
em mercados e feiras livres.

INCT nasceu a partir do Grupo de
Trabalho (GT) Politicas Publicas de
Combate a Inseguranca Alimentar e a
Fome, criado pelo entfo reitor da USP,
o engenheiro civil Vahan Agopyan,
atual secretdrio de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacio do Estado de Séo Paulo.
“0 GT unificou a experiéncia de mais
de uma dezena de grupos de pesquisa
da universidade que trabalhavam com alimenta-
célo, inseguranca alimentar, economia e politicas
publicas”, diz Agopyan. Como resultado, o grupo,
que foi coordenado por Miranda, da Esalq-USP,
elaborou um documento com 39 propostas para
orientar a formulacéo de politicas publicas, entre
elas a criacéio de programas de renda minima e
educacéo alimentar e nutricional, a construcéo de
plataformas on-line para articular iniciativas da
sociedade civil voltadas a mitigacdo da inseguranca
alimentar, o fortalecimento da politica federal de
estoque de alimentos bdsicos, entre outras agdes.
“Uma das surpresas trazidas pelo relatorio é que
grande parte das recomendacdes nido demanda
altos investimentos para se materializar”, comenta
Agopyan. Algumas dessas diretrizes sdo desenvol-
ver medidas integradas entre institui¢6es publicas
do estado de Sdo Paulo, como universidades e esco-
las do Centro Paula Souza, para buscar respostas as
demandas da sociedade relacionadas com a fome,
e criar mecanismos para formalizar o trabalho de
agricultores familiares e favorecer sua insercéo
no sistema de comercializacéo e distribuicéo de
alimentos. O secretario defende que universidades
e pesquisadores se empenhem em traduzir infor-
macdes cientificas em propostas para politicas
publicas. “Sintetizar achados de pesquisa em re-
comendacdes para o gestor publico é um processo
complexo. Sem esse trabalho, legisladores podem
ter dificuldade para compreender resultados e
incorpora-los na legislacdo”, alerta.

Além do conceito de sistemas alimentares, outro
fator que tem balizado estudos recentes sobre a
fome é a crise climatica. Marchioni recorda que,
em Geografia da fome (1946), Josué de Castro (ver
Pesquisa FAPESP n° 324) reflete sobre as relacdes
entre fome e ecologia, mas as mudancas climaticas
globais trouxeram elementos novos e desafiadores
para o cendrio académico.

Marcos para essas novas abordagens de inves-
tigacdo foram dois dossiés publicados pela re-
vista médica The Lancet, em 2019, que sistemati-
zam o argumento de que a ciéncia precisa buscar
respostas articuladas para trés grandes desafios
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Crise climdtica e cultivo
extensivo de produtos
voltados ao mercado externo,
como a soja, colaboram

com o agravamento

da inseguranca alimentar

que, até recentemente, eram tratados de forma
isolada: subnutricéo, obesidade e crise clima-
tica. Os relatérios mostram que a ma nutricéo
em todas as suas formas, incluindo obesidade e
desnutricéo, causa 19% das mortes prematuras
no mundo. Cunhado pelo antropdlogo e médico
norte-americano Merrill Singer na década de
1990, sindemia foi originalmente um termo usado
para explicar uma situacfio em que duas ou mais
doencas interagem de tal forma que causam danos
maiores do que a soma das doencas. Nos tltimos
anos, ele ganhou novos significados e comecou
a ser usado por pesquisadores para dar conta da
complexidade do problema da fome no mundo.
Assim, a subnutricfo, a obesidade e a crise clima-
tica passaram a ser consideradas sindemias que
compartilham um determinante comum: os sis-
temas alimentares. “Esses sistemas sdo, hoje, os
principais impulsionadores da saiide precaria e
da degradacéo ambiental. Por isso, so necessa-
rios esforc¢os globais urgentes para transformar
coletivamente as dietas e a producéo de alimen-
tos”, sustentam os autores de um dos relatérios.

Desenvolver politicas que permitam reduzir
em 50% o consumo global de alimentos como
carne vermelha e agticar e aumentar em 100% a
ingestio daqueles considerados saudéaveis, como
nozes, frutas, verduras e legumes, sio algumas re-
comendacdes trazidas pelos documentos da Lan-
cet, que, segundo a publicacéo, poderiam evitar de
10,8 a 11,6 milhdes de mortes anuais. Além disso,
os dossiés indicam que é preciso reorientar a agri-

cultura para o cultivo de alimentos voltados para
o consumo interno de paises, mas incorporando
praticas para preservar a biodiversidade, reduzir
o consumo de dgua e as emissdes de didoxido de
carbono. Cortar pela metade perdas de comida em
toda a cadeia de abastecimento, desde a producéo
até o consumo, é outra diretriz. Com pesquisa fi-
nanciada pela FAPESP para elaborar estratégias
para reduzir o desperdicio, Andréa Rossi Scalco, da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de
Tup4, explica que no Brasil se estima que 30% do
alimento produzido é jogado fora, valor considera-
do alto. Nesse cendrio, ela indica a necessidade de
se desenvolver legislacfio especifica para regular o
descarte de produtos que nio podem ser vendidos,
mas estdo aptos ao consumo. “Argentina, Colébmbia
e México, por exemplo, dispéem de leis que obri-
gam estabelecimentos comerciais a doarem esses
alimentos, estipulando as condicGes necessarias
para que isso aconteca”, informa.

Apesar da falta de legislacfio especifica, o avan-
co tecnoldgico pode colaborar para melhorar o
aproveitamento de alimentos. A nutricionista Elia-
na Bistriche Giuntini, do Centro de Pesquisa em
Alimentos (FoRC), um dos Centros de Pesquisa,
Inovacéo e Difusio (Cepid) apoiados pela FAPESP,
da como exemplo uma técnica desenvolvida pa-
ra produzir farinha de banana verde. “A banana
¢é uma fruta sensivel e o produtor que trabalha
com a fruta registra perdas significativas em to-
da a cadeia de abastecimento. A possibilidade de
vender o produto ainda verde para elaboragéo

BRASIL OCUPA 5° LUGAR
EM RANKING DE PESQUISAS

Levantamento da editora Elsevier para analisar

a producdo cientifica mundial relacionada com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) identificou
que o Brasil foi o quinto pafs do mundo com mais
estudos realizados sobre fome e agricultura
sustentavel, entre 2019 e 2022. Com 10 mil artigos
publicados no periodo, a producdo cientifica
nacional ficou 110% acima da média mundial.

O Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPg) e a Coordenacgao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) alcangaram o 3° e o0 4° lugares,
respectivamente, entre as agéncias de fomento
que mais financiaram pesquisas relacionadas com
0s ODS 2, que preveem erradicar a fome no mundo.
Os dados do estudo sdo provenientes da plataforma
SciVal, que abriga resultados de pesquisas de mais
de 20 mil instituicdes de 230 paises.
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de farinha é uma forma de mitigar esse desper-
dicio”, destaca. Uma patente com a metodologia
foi depositada pelo FoRc. O segredo é manter o
amido da fruta resistente durante a producéo de
farinha, evitando perdas nutricionais causadas
por seu processamento inadequado.

utros aliados na busca por solu¢des
para mitigar o problema da fome sdo
recursos de inteligéncia artificial (IA).
Também mediante o uso de IA, ima-
gens de satélite de pastagens de gado
espalhadas pelo territorio brasileiro
tém sido analisadas em projeto desen-
volvido desde 2008 por um grupo de
pesquisadores do MapBiomas, rede
colaborativa formada por organiza¢des nio go-
vernamentais (ONG), universidades e startups
de tecnologia. Doutor em sensoriamento remoto,
Laerte Guimaraes Ferreira, da Universidade Fede-
ral de Goias (UFQG) e atual diretor de Programas
e Bolsas da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), afirma que a
area de pastagem, que ocupa hoje cerca de 20%
do territério nacional, pode contribuir para que o
pais dobre a producéo de alimentos sem aumentar
o desmatamento. Para tanto, segundo Ferreira, é
preciso investimentos na recuperacéo de pastagens
degradadas e na intensificacéo da pecudria, o que
pode liberar dreas de pasto para outros usos.
Integrante do INCT Combate a Fome, o enge-
nheiro Antonio Mauro Saraiva, da USP, elabora

POTENCIAL
A AGRICULTURA

Verde indica presenca de
pastagem e partes em

tons rosa mostram regides
de pasto que ja foram
convertidas para outros usos

FONTE MAPBIOMAS

pesquisas para compreender como a IA pode
colaborar com o desenvolvimento do pequeno
agricultor que comercializa produtos voltados
ao consumo local. Considerando a complexidade
de sistemas alimentares, Saraiva sustenta que a
IA é fundamental nas pesquisas e elaboracgdo de
politicas publicas, na medida em que os dados
sobre alimentacéo estdo espalhados por diferen-
tes bases, como Embrapa, Instituto Agronémico
(IAC), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), secretarias estaduais e municipais,
dentre outras. Ainda sobre as recomendacdes
da Lancet, pesquisadores sugerem que acdes de
combate a inseguranca alimentar devam impac-
tar dois ou trés elos de sistemas alimentares si-
multaneamente. “Nio mitigamos o problema da
fome mexendo em apenas um pedo e a IA é fun-
damental para articular todas essas dimensdes”,
conclui o engenheiro, que também faz parte do
Centro de Inteligéncia Artificial financiado pe-
la FAPESP por meio de convénio com a IBM.

Projetos

1. FoRC —Centro de Pesquisa em Alimentos (n° 13/07914-8); Modali-
dade Centros de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo (Cepid); Pesquisadora
responsavel Bernadette Dora Gombossy de Melo Franco (USP); In-
vestimento R$ 47.236.474,87.

2. Centro de Inteligéncia Artificial (n° 19/07665-4); Modalidade
Centros de Pesquisa em Engenharia; Pesquisador responsavel Fabio
Gagliardi Cozman (USP); Investimento R$ 7.050.377,09.

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

MAPA MAPBIOMAS | UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG)
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IMPACTO NA
PRODUGAD

DE ALIMENTOS

Cultivo de ingredientes basicos

a dieta dos brasileiros precisa

ser adaptado para suportar efeitos

da crise climdtica

ngredientes centrais no prato do
brasileiro, os cultivos de arroz e
feijdo enfrentam desafios relacio-
nados com o aumento da tempera-
tura do planeta, maior concentra-
cdo de gas carbonico na atmosfera
e reducdo na quantidade de agua
disponivel para irrigar plantacdes.
Considerando o agravamento da
crise climatica, o pais deve investir em
pesquisas e no desenvolvimento de tec-
nologias para melhorar a capacidade de
adaptacéo de sua producéo.

Café, feijdo e arroz séo os itens com
maior consumo didrio per capita no Bra-
sil, de acordo com levantamento de 2020
do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). O consumo de feijdo
néo é abastecido pela producéo local,
sendo complementado pela importa-
célo do alimento. Para atender a deman-
dalocal até 2050, a Embrapa constatou
que a producéo de feijdo terd de crescer
44% - 1,5 milhio de toneladas a mais. A
pesquisa, realizada com a Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz, da
Universidade de Séo Paulo (Esalq-USP),
foi publicada em 2022 na revista Agri-
cultural Systems. “Essa expansio tera
de ocorrer em um cendrio marcado por
efeitos adversos da mudanga do clima”,
alerta o agronomo Alexandre Bryan Hei-

nemann, da Unidade Arroz e Feijdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria (Embrapa), em Goias.

A érea de plantio de arroz e feijdo di-
minuiu mais de 30% de 2006 até 2022,
conforme o Levantamento Sistematico da
Producéo Agricola, do IBGE. No mesmo
periodo, o cultivo de soja e milho - dois
dos principais produtos agricolas expor-
tados pelo Brasil - aumentou 86% e 66%,
respectivamente. “O cultivo de itens vol-
tados a exportacdo é mais rentavel, mas
ndo colabora para reduzir a inseguranca
alimentar no pais”, destaca Heinemann.
Outro trabalho coordenado pelo pesqui-
sador, publicado em 2022 na Frontiers
in Sustainable Food Systems, identificou
que, até 2050, efeitos da crise climatica
podem levar a uma reducéo de até 60%
na quantidade de dgua necesséria para
produzir arroz de terras altas em Goias,
Rondénia, Mato Grosso e Tocantins.

Preocupado com os impactos de secas
e o aumento da temperatura na producéo
de alimentos bésicos, o Instituto Agrono-
mico (TIAC) da Secretaria de Agricultu-
ra e Abastecimento de Sdo Paulo lancou
em 2018 seu primeiro cultivar de feijdo
adaptado a condicGes de déficit hidrico. A
pesquisa identificou que plantas de feijdo
com raizes mais agressivas conseguem
absorver mais nutrientes e agua em maior

Pesquisas investigam
como a mudanca

do clima afeta

o plantio de culturas,
como arroz e mandioca

profundidade na terra. Outro achado foi
que plantas precoces, com ciclos de culti-
Vo curtos, sdo mais tolerantes a estresses
climaticos. “Melhorar a adaptabilidade de
plantas é um dos grandes desafios que en-
frentamos”, considera o agronomo Alis-
son Fernando Chiorato, do IAC.
Escolhida em 2018 pela Organizacéo
das Nacdes Unidas para a Alimentacfio e
a Agricultura (FAO) como o alimento do
século XXI, a mandioca é uma das cul-
turas que melhor se adapta aos efeitos
da mudanca do clima, conforme outros
estudos da Embrapa. Pesquisas realiza-
das desde 2017 pelo agronomo Jailson
Lopes Cruz concluiram que concentra-
cbes elevadas de CO, na atmosfera ali-
viam o efeito inibitorio da seca sobre a
fisiologia e o crescimento de plantas de
mandioca. Isso significa que novas areas
podem ser incorporadas ao processo de
producdo de mandioca, principalmente
em regides semiaridas, com beneficios a
oferta desse produto. “Além disso, essa
cultura tem muita versatilidade. E bem
de consumo direto, mas seus derivados,
como a farinha de fécula, também podem
ser utilizados como insumos na elabo-
racdo de produtos, gerando renda para
o produtor”, finaliza o agronomo Carlos
Estevio Leite Cardoso, da Embrapa Man-
dioca e Fruticultura. m Christina Queiroz
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ENTREVISTA MARCIO DE CASTRO

MAIS IMPULSO
A OUSADIA

Novo diretor cientifico exp&e sua visao sobre

aciéncia e o futuro da FAPESP e conta da carreira
como geneticista de plantas

Alexandra Ozorio de Almeida, Fabricio Marques e Neldson Marcolin

RETRATO Léo Ramos Chaves

geneticista mineiro Marcio de Castro Silva Filho é usudrio da FAPESP
desde o comeco da carreira cientifica, quando recebeu um convite para
integrar o programa Jovens Talentos da Universidade de Sdo Paulo (USP),
em 1994. A iniciativa tinha endereco: atrair pesquisadores novos, com for-
macdo no exterior, para trabalhar na instituicdo. Com Castro, deu certo.
Em poucos anos, construiu uma carreira cientifica na Escola Superior de Agricultu-
ra Luiz de Queiroz (Esalq-USP) com laboratério e projetos apoiados pela Fundacéo.

Quase 30 anos depois, Castro deixou de ser apenas cliente da FAPESP, tornando-se
dirigente da agéncia. Em 27 de abril ele assumiu a Diretoria Cientifica em substituicfio
ao neurocientista Luiz Eugénio Mello. Serda uma oportunidade de melhorar processos
que ele, como usudrio, sentia que poderiam ser mais eficazes.

Marcio de Castro nasceu em Belo Horizonte e cursou engenharia agronémica na Es-
cola Superior de Agricultura de Lavras, hoje Universidade Federal de Lavras (Ufla). No
estdgio que viria a fazer na Embrapa Milho e Sorgo, definiu como sua especialidade a
genética de plantas, que aprofundou no doutorado na Bélgica e nas pesquisas realizadas
na Esalqg. Entre outros temas, trabalha com a interacdo planta-inseto da cana-de-ag¢u-
car. O pesquisador mostrou também, em colaboracéio com um grupo da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), que a informacéio bioldgica e a informacéo digital
tém uma mesma estrutura matematica.

No inicio deste século, Castro comegou a colaborar com a Coordenacéo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) na avaliacdo dos programas de pos-
-graduacéo, tendo ocupado a posicédo de diretor da agéncia entre 2011 e 2016. Quando
foi definido como diretor cientifico da FAPESP, era pro-reitor de Pos-graduacéo da
USP. Na entrevista a seguir, concedida presencialmente na sede da Fundagéo, o novo
diretor fala de seus trabalhos cientificos mais relevantes e expde algumas ideias de
como pretende contribuir para o avanco da ciéncia no pais.
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Castro na frente da
Fundacdo: ideias
de como contribuir

para o avanco
da ciéncia no pais

IDADE 62 anos

ESPECIALIDADE
Genética de plantas, gestdo
de ciéncia e tecnologia

INSTITUICAO
Universidade de
Sdo Paulo (USP)

FORMACAO

Graduacdo e mestrado
na Ufla, doutorado

na Universidade Catdlica
de Louvain, Bélgica

PRODUGAO
80 artigos
e 4 patentes



Vocé se formou como engenheiro-agro-
nomo e se tornou geneticista. Por que
a mudanga?

Vamos dar um passo atras. Sou filho de
um médico respeitado de Belo Horizon-
te, Marcio de Castro Silva [1931-2015],
angiologista e cirurgido vascular. Minha
intencéo, desde crianca, era fazer medi-
cina. Mas, na época do vestibular, sur-
giu uma pergunta: “Sera que eu vou ter
espaco na 4rea onde meu pai atua?”. Eu
gostava muito da natureza, das fazendas,
onde ia sempre nas férias da minha in-
fancia. Quando chegou a hora da inscri-
cflo no vestibular decidi pela agronomia.
Fui conversar com a minha avd, mie do
meu pai, que dizia que ele era o orgu-

lho da familia. Ela me recebeu dizendo:
“Entfo vamos ter mais um médico na
familia”. Contei que nfo, que iria fazer
agronomia. A resposta foi: “Meu filho,
nio faz isso ndo, mexer com jardim to-
do mundo sabe”. O curioso € que, se eu
tivesse feito medicina, acho que acabaria
na pesquisa em genética, a area na qual
me encontrei.

A agronomia é um curso amplo, ndo?

Eu até brinco com as pessoas: se vocé
nio sabe o que fazer, faz agronomia. La
tem ciéncias humanas, da satide, biol4-
gicas, agrarias, economia agricola, eco-
nomia rural, sociologia... Vocé vai achar
alguma coisa, o seu caminho. Comigo

foi assim. Fiz a graduagédo, mas néo a
iniciacéo cientifica. Recém-formado e
muito jovem, sem saber direito por onde
ir, consegui uma bolsa da Embrapa. Fui
a Brasilia para ver onde poderia traba-
lhar, porque eles tém centros no Brasil
inteiro. Ai alguém me perguntou: “Vo-
cé vai querer trabalhar com o qué?”. Eu
ndo sabia o que escolher. A pessoa com
quem eu estava falando, me olhou bem
e disse: “Vocé tem cara de geneticista”.

Foi assim?

Desse jeito. E eu nem gostava de gené-
tica quando estudei na graduacéo, mas
comecei a trabalhar nessa drea e percebi
que a pesquisa era o meu lugar. Fui para
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a Embrapa Milho e Sorgo, em Sete La-
goas, Minas, e conheci um pesquisador
fantastico, o Ricardo Magnavacca. Eu o
ouvia muito e, como ele contava da ex-
periéncia de ter feito o doutorado nos
Estados Unidos, achei que era isso que
eu queria, estudar fora. O Ricardo me
aconselhou a fazer mestrado no Brasil
e o doutorado no exterior. Ele dizia que
seria bom fazer o mestrado aqui para ga-
nhar maturidade e ver se era isso mesmo
que eu queria.

Vocé seguiu o conselho?

Segui, fiz 0 mestrado na Escola Superior
de Agricultura de Lavras, hoje Universi-
dade Federal de Lavras. Em seguida, fui
da ultima geracéio que fez o doutorado
pleno no exterior com bolsa do CNPq
[Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico]. Nos anos 1990
implementaram a modalidade sandui-
che, em que o doutorado é feito no Bra-
sil, com parte do estdgio da pesquisa no
exterior. Ficou muito mais barato. Em
vez de mandar uma tnica pessoa para
fora, mandavam quatro, cinco. Quando
fui, quase todos que pediram bolsa para
0 CNPq nessa area conseguiram e fize-
ram o doutorado em alguma instituicdo
de outro pais.

Por que escolheu a Bélgica?

Eu queria fazer o doutorado com o belga
Marc Van Montagu. Ele e o Jozef Schell
[1935-2003] ganharam um prémio impor-
tante no Japéo pelas contribuicdes que
deram, entre elas a descoberta do me-
canismo de transferéncia horizontal de
genes entre Agrobacterium tumefaciens
e plantas. Mas o grupo dele estava lota-
do porque geneticistas de todo o mundo
queriam ir para la. Acabei em outro la-
boratério, na Universidade Catdlica de
Louvain. Meu orientador, Marc Boutry,
era também um cientista brilhante.

E como foi parar na Esalq?

No ultimo ano de doutorado, vi um andn-
cio da USP na Nature. Era uma chamada
feita pelo Erney Plessmann de Camargo
[1935-2023], entdo pro-reitor de Pes-
quisa, que dizia mais ou menos assim:
“Vocés que estdo no exterior ndo que-
rem trabalhar na USP?”. Ele havia criado
um programa chamado Jovens Talentos.
Eu sempre estudei em Minas, nunca em
Séo Paulo. Naquela época, a USP era al-
go inalcancavel para mim. Mandei meu
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Eu nem gostava
de genética

na graduacao,
mas comecel

a trabalhar
nessa area

e percebi que

a pesquisa era
0 meu lugar

curriculo e, um dia, vi um fax em cima
da minha bancada, assinado pelo diretor
da Esalq a época, Jodo Lucio de Azevedo:
“Este é um convite formal para vocé vir
para a Universidade de Sio Paulo, para
a Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz”. Eu sai pulando pelo cor-
redor, de alegria. Corri para defender
a tese e fui para Piracicaba, no Depar-
tamento de Genética. E foi 14 que fiz a
minha carreira.

Uma vez em Sdo Paulo, vocé logo se tor-
nou um dos usudrios da FAPESP?

A Fundagcéo foi fundamental para mim.
Antes mesmo de eu chegar, ja estava com
um projeto em mente. Meu orientador
me aconselhou: “Quando vocé voltar
para o Brasil, evite assumir cargos admi-
nistrativos e construa uma carreira cien-
tifica. Isso vai deixar vocé invulneravel.
Foco na carreira”. Voltei, apresentei o
projeto que havia pensado e ele foi nega-
do. Vim conversar com o Rogério Mene-
ghini, que era da Coordenacio Adjunta
da Diretoria Cientifica. Defendi o projeto
para ele e recorri da decisdo. Acabou sen-
do aprovado. Trés anos depois submeti
um projeto temadtico, dessa vez aprovado
sem problema. Ja trabalhando na Esalq

e tocando os projetos, eu precisava de
gente para trabalhar comigo e de espaco
fisico. A bancada era grudada na minha
mesa, tudo apertado. Foi uma dificulda-
de. Usei o programa de infraestrutura
da FAPESP que existia na época e con-
seguimos estruturar o laboratério onde
estou hoje, que depois foi ampliado. O
espaco ficou incrivel e permitiu avancar
com todas as colaboragdes. Fiz carreira
e comecei a ser chamado na Capes para
auxiliar na avaliacdo da pds-graduacio,
no inicio dos anos 2000.

Vamos voltar um pouco nos anos 1990.
Como foram suas primeiras pesquisas
na Esalq?

Eu queria entender como é que as pro-
teinas dentro de uma célula sdo direcio-
nadas para os respectivos enderecos. A
célula da planta, como outra célula eu-
carionte, é dividida em organelas: nu-
cleo, mitocondria, cloroplasto, reticulo
endoplasmatico etc. Existe um trafego
de proteinas intenso dentro da célula,
mas com direcéio certa. Uma proteina
que vai para a mitocondria ndo pode ir
para o nucleo, por exemplo. As protei-
nas do nuicleo nio podem ficar no cito-
sol [liquido que preenche o citoplasma],
porque precisam exercer a funcéo de-
las no local especifico dentro das cé-
lulas. Quando cheguei na Esalq, tentei
dar uma aplicacdo mais pratica a par-
tir desse conhecimento. Meu primeiro
projeto foi introduzir uma proteina, a
leg-hemoglobina, dentro de uma orga-
nela celular, o cloroplasto em plantas de
tabaco e batata — no caso, a fim de favo-
recer a atividade carboxilase da enzima
Rubisco, aumentando a fotossintese. No
doutorado eu ja estudava uma sequéncia
de direcionamento pouco usual e inves-
ti em uma colaborag¢éo com o professor
Carlos Menck, da USP. Foi o primeiro
trabalho mostrando que uma proteina
podia ser direcionada simultaneamente
para dois locais distintos dentro da cé-
lula, as mitocéndrias e os cloroplastos.

Quando comegaram suas pesquisas so-
bre interagdo planta-inseto?

No final do doutorado um p6s-doc cana-
dense, meu amigo, sugeriu: “Vocé podia
trabalhar com a intera¢éo planta-inseto,
é algo mais aplicado”. Quando cheguei
na Esalq, conheci o professor [José Ro-
berto Postali] Parra, que tem um conhe-
cimento grande nessa area. E tinha o



professor Walter Terra, bioquimico do
Instituto de Quimica da USP. Achei que
esse era mesmo um bom caminho. Co-
mecei a estudar a interacéo planta-inseto
usando a cana-de-actcar. Foi por ai que
entrei no Bioen [Programa FAPESP de
Pesquisa em Bioenergia], mais a frente.
Me dediquei a entender como € que as
plantas produzem os mecanismos de
defesa para evitar que o inseto a utilize
como alimento ou hospedeiro. Estudei
varios mecanismos, inclusive como os in-
setos quebram essas barreiras e passam a
utilizar aquela planta como hospedeira.

Logo em seguida vocés fizeram outras
descobertas nessa complexa interagdo
planta-inseto. Quais foram?

Em um trabalho iniciado h4 mais de 10
anos, estudamos a complexa interacdo
envolvendo a cana, a sua principal pra-
ga, a broca da cana Diatraea saccharalis,
e fungos tidos como oportunistas — que
mostramos néo ser o caso. Publicamos
trabalhos salientando que o fungo con-
trola a planta e o inseto, para se disper-
sar, a partir da producdo de umas mo-
léculas que chamamos de complexos
volateis. Quando a planta estd infectada
pelo fungo, ela produz compostos vola-
teis que atraem fémeas de insetos nédo
infectadas. As fémeas pousam na planta,
fazem a oviposicéo, as lagartinhas pene-
tram na planta e se contaminam. Quando
os insetos se tornam adultos, sdo atrai-
dos por plantas sadias. Com isso, o fungo
controla tanto a planta quanto o inseto.

No final dos anos 1990, vocé fez parte da
formagdo da rede Onsa (Organizagdo
para Sequenciamento e Andlise de Nu-
cleotideos), consdrcio de laboratérios
que sequenciou o genoma da bactéria
Xylella fastidiosa e depois vdrios outros
organismos. Como foi sua participa¢do?
José Fernando Perez, entdo diretor cien-
tifico da FAPESP, e Fernando Reinach,
um dos coordenadores da rede, me cha-
maram logo no inicio porque sabiam que
eu tinha vindo do laboratério do André
Goffeau [1935-2018], da Universidade
Catolica de Louvain, chefe do grupo que
realizou o primeiro sequenciamento de
um organismo eucariotico inteiro, a leve-
dura Saccharomyces cerevisiae. Também
chamaram o Marcos Machado, do Insti-
tuto Agronémico, o Jodo Carlos Settbal,
da USP, e 0 Jodo Meidanis, da Unicamp,
para a parte de bioinformatica, o Paulo

Arruda, também da Unicamp. Partici-
pei de varias reunides. Me perguntam
por que eu nio coordenei um dos gru-
pos da Xylella. Eu estava propenso a en-
trar porque havia aberto o edital para
os laboratorios, com a perspectiva de
um financiamento grande. Mas na mes-
ma época foi aprovado o meu primeiro
projeto tematico. Me aconselhei com o
Walter Terra, e ele disse: “Marcio, cui-
da do seu tematico. E mais importante
vocé construir a sua linha de pesquisa.
Vocé vai se tornar uma referéncia nisso”.
Optei por seguir com o tematico, com
dor no coracéo, porque achei que néo
conseguiria levar as duas coisas.

Continua achando certa a decisdo?

Teria sido mais facil se eu tivesse en-
trado no Programa Genoma. Houve fi-
nanciamento que permitiu a montagem
de laboratorios em grande escala como
nunca antes, mas acho que fiz a escolha
certa. A formacio da rede Onsa foi uma
iniciativa muito ousada e de risco, que
fluiu muito bem e gerou grandes resul-
tados. Construir uma metodologia capaz
de entregar uma sequéncia foi importan-
tissimo e formou muita gente nessa area.
Hoje, é possivel sequenciar dezenas de

Os pesquisadores
da rede Onsa
que construiram
um fo condutor
para a carreira
tinham uma

boa pergunta
cientifica

a sequir

bactérias em um dia e o desafio é gerar
perguntas cientificas a partir dessa in-
formacéo, construir hipdteses, desenhar
experimentos que expliquem fenémeno
da natureza, que transformem isso em
conhecimento que possa ter aplicagéo.
Avalio que havia muitas perguntas cienti-
ficas importantes a fazer, mas nio foram
todos os grupos que souberam explorar
isso. Os pesquisadores que acabaram se
destacando e construiram um fio condu-
tor para a carreira foram os que tinham
uma boa pergunta cientifica para seguir,
como o Parra, Menck ou o Terra, para
citar alguns exemplos.

Durante sua carreira de gestor, optou
por ndo deixar o laboratdrio. Vai con-
tinuar assim?

Na entrevista para Diretor Cientifico,
perguntaram: “Isso aqui vai tomar seu
tempo, como é que vai fazer? E a car-
reira?”. Eu ndo queria falar muito, mas
nio abro méo disso. Fui para Capes em
2011, depois para a pro-reitoria da USP
e tenho cinco alunos de doutorado, uma
pos-doc e uma aluna de iniciacéo cienti-
fica. Vou ao laboratdrio com alguma re-
gularidade e converso com eles: “Como
é que esta? O que estd acontecendo? Me
conta”. Mudei um pouco aquela postura
de “tem que estar do lado do aluno todos
os dias”. Sabemos o que precisa ser feito,
temos reunides regulares. Quase todos
eles estdo fazendo estagio também no ex-
terior, vao e voltam. Sou pesquisador 1A
do CNPq e niio perdi minha bolsa, com
trabalhos de qualidade saindo agora em
importantes revistas. Uma curiosidade,
nio tenho estudantes da Esalqg, s6 uma
aluna de iniciacéo cientifica. Todos séo
de outras institui¢cGes, que acompanham,
veem nossos trabalhos em congresso,
publicacdes e me procuram. O grupo
¢ muito bom e consigo acompanhar de
longe. Eles préprios, vendo as possibili-
dades, tém interesse em que tudo avance
e querem fazer mais, querem descobrir
mais coisas.

Como avalia a importdncia de colocar
pesquisadores com formagées diferen-
tes para trabalhar juntos?

A pesquisa interdisciplinar é crucial para
o avanco do conhecimento, para que a
ciéncia saia de um patamar apenas in-
cremental. Os grandes saltos vém e virdo
de ac¢des interdisciplinares. No mundo
inteiro, a estrutura organizacional em
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departamentos fechados e monotema-
ticos estd ficando para tras. Quando es-
tava pesquisando transporte de protei-
nas, fui procurado por duas doutoran-
das que trabalhavam com o Reginaldo
Palazzo Jr., da engenharia elétrica da
Unicamp. Elas ja tinham batido na porta
de vérios pesquisadores, mas nenhum
se interessou em colaborar com elas.
Fui conversar com o Palazzo, um pes-
quisador brilhante, e nos reunimos para
explicar matematicamente fen6menos
bioldgicos. Encurtando uma longa his-
téria, mostramos que toda sequéncia de
DNA tem uma estrutura matematica por
tras, a partir dos cddigos corretores de
erros, que sdo semelhantes aos codigos
usados em comunicacéo digital. A infor-
macéo bioldgica e a informacéo digital
tém uma mesma estrutura matemati-
ca. Tinhamos expectativas de ter uma
grande repercussio com esse trabalho,
mas havia muita matematica no paper
e acabou saindo em uma revista de en-
genharia elétrica. S6 foi possivel a gen-
te chegar aonde chegou estimulando o
didlogo entre areas diferentes, com um
grupo da engenharia elétrica conversan-
do com um geneticista.

Como estimular a interdisciplinaridade?
Antes de responder, vocés sabem que os
dois locais mais refratarios a mudancas
sd0 os cemitérios e as universidades, por
livre opciio dos ali residentes, nio é2 E
muito dificil estimular a interdisciplina-
ridade em um ambiente em que as pes-
soas estdo confortavelmente instaladas
dentro de suas dreas de atuagdo. Uma
das ideias é financiar de forma robusta
temas que sdo transversais, que exigem
expertises diferentes para gerar res-
postas. Se olharmos o financiamento da
National Science Foundation, veremos
que é dirigido para temas transversais.
H4 dois anos eu estava em Londres, em
um evento do conselho britinico, e dois
colegas me convidaram para jantar no
restaurante da academia de ciéncias. O
jantar custava £ 80, £ 100, mas quem se
sentasse em uma mesa bem na entrada,
em que cabiam umas 12 pessoas, pagava
s6 £ 10. Era para estimular académicos
de diferentes 4reas a sentar um do lado
do outro e conversar. As humanidades
e as ciéncias sociais aplicadas também
precisam estar presentes. O isolamento
no leva a lugar nenhum. Parte das res-
postas vira dessa convivéncia.
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Hd uma perda de interesse na pds-gra-
duagdo. Como enfrentar o problema?

O valor da bolsa é uma das variaveis im-
portantes, mas nio s ela. O interesse é
menor porque a nossa pos-graduacéo é
da segunda metade do século passado.
O aluno nio se sente estimulado a ficar
na pesquisa. Quase nfio ha mais médico
fazendo pos-graduagdo. Na USP e em
varias outras universidades, os alunos es-
tdo entrando no doutorado com 33 anos.
Terminam com 37, 38 e vio comegar a
trabalhar com quase 40 anos. Na Europa,
nos Estados Unidos, no Canad4, termi-
nam com 27, 28 anos. Em vez de gastar
tempo contando disciplina, eles tém de
interagir, criar habilidades, ganhar expe-
riéncia internacional — na USP, 15% dos
doutorandos tém estagio no exterior. Isso
é fantdstico. Mas o problema tem outras
variaveis e néo ocorre s6 no Brasil. Houve
um editorial da Nature que tratou a crise
na pés-graduacéio como um fenémeno
mundial. Conversei em um evento no
Egito ano passado com o pré-reitor da
Universidade Técnica de Munique e ele
contou que 90% dos doutores formados
14 nfo vo mais para a area académica,
mas para empresas, orgios do governo,
ONG ou montam seu proprio negdcio.

Os dois locais
mais refratarios
a mudancas
Sdo OS
cemitérios e as
universidades,
por livre

opcao dos

ali residentes

Na USP, criamos uma disciplina na pos-
-graduacéo, vinculada a pro6-reitoria,
chamada Cientista Empreendedor. Ofe-
rece nocdes bésicas e no final tem uma
oficina em que os alunos tém de resolver
de forma interdisciplinar um problema
da sociedade.

Como uma agéncia como a FAPESP po-
de induzir ou ajudar a promover esse
tipo de mudanga?

Uma possibilidade é a bolsa de pds-gra-
duacéo passar a incluir a contribuicéo
com a previdéncia, por exemplo. Eu voltei
do doutorado com 33 anos e meu pai me
deu uma boa noticia. Contou que pagou
minha contribuicéo para o INSS durante
o meu doutorado. Posso usar esse tem-
po para contagem da aposentadoria. Se
esses alunos se formarem aos 38 anos e
s6 entdo comecarem a contribuir, terdo
uma vida profissional muito diferente da
que teriam em outras carreiras. Também
podemos ter modelos diferentes de pds-
-graduacfio. O mestrado virou um progra-
ma profissional. S6 um terco dos mestres
vai para o doutorado. Mas continuamos
insistindo em exigir o mestrado na forma-
céo de um pesquisador. Néo seria melhor
reforcar o doutorado e o pés-doutorado?
Enquanto a procura pela p6s-graduacéo
stricto sensu esta caindo, as matriculas
em programas de MBA, mais antenados
com o que a sociedade esta pedindo, ex-
plodem. Precisamos criar um ambiente
de interacfio com a sociedade em que o
doutor seja treinado para resolver proble-
mas, participar de projetos interdiscipli-
nares, saiba trabalhar em equipe, tenha
contato com diversidade. Sem estimular
isso, nfio vai ter emprego para essa turma.

Em comparagdo com paises desenvol-
vidos, o Brasil tem proporcionalmente
menos pesquisadores e bem menos pes-
quisadores trabalhando em empresas.
Qual é a sua percep¢do?

O ambiente nfio é muito favoravel a in-
teracdo com as empresas. Ha certas ini-
ciativas que tém tido sucesso. O caso da
Embrapii é uma delas. Combina apoio
das universidades, financiamento federal
e recursos das empresas, e as empresas
definem o que elas querem. Tem muitos
projetos bacanas trazendo conhecimen-
to novo para dentro da empresa. Na FA-
PESP, temos os Centros de Pesquisa em
Engenharia/Centros de Pesquisa Aplica-
da [CPE/CPA], mas envolvem parcerias



entre universidades e um grupo ainda
restrito de empresas. Nio faz parte de
uma politica de desenvolvimento, que é
necessaria para o pais. Havia gente que
dizia que isso ndo tinha importéncia e
que era mais facil importar da China.
Veio a pandemia e ficamos sem chips
para carros, sem seringas e com os far-
macos quase todos vindos da India.

A sua experiéncia como pesquisador
financiado pela FAPESP traz impres-
sées sobre o que fazer como diretor
cientifico?

Claro, sou um grande usuario. Tenho
um auxilio em andamento e duas pro-
postas encaminhadas antes de eu estar
aqui. Acho, por exemplo, que podemos
simplificar processos porque ainda nos
perdemos no regramento. Ndo apenas
na FAPESP, na pds-graduacdo também,
mantendo estruturas que foram estabe-
lecidas ha muito tempo e nunca para-
mos para pensar se ainda fazem senti-
do. Queremos dar mais autonomia aos
pesquisadores e diminuir a burocracia.

Poderia dar um exemplo?

Vou falar do meu caso. O meu tematico
foi para cinco assessores. Nenhum lugar
do mundo faz isso. Trés aprovaram do
jeito que estd, um pediu para esclarecer
mais a metodologia e o outro falou para
reduzir 10% do orcamento. Qual o pare-
cer que recebi? Negado. Ai eu tive que
entrar com uma reconsideracéo, pedir
para todo o grupo entrar e reconfirmar
o interesse, carregar um grande nimero
de formularios de novo. Poderiam pedir
mais informacéo do material e métodos
e para cortar o orcamento. Entio a FA-
PESP veria se atendeu ou néo e encami-
nharia para uma analise comparativa.
A FAPESP tem um firewall grande para
entrar e pequeno para sair. O que vocé
fez é incremental ou disruptivo? Criou
politica ptblica, uma lei, mudou o enten-
dimento, abriu um novo ramo do conhe-
cimento? Isso é o que queremos saber.

A perspectiva entdo é ndo exercer um
papel de microgerenciamento, de acom-
panhamento do dia a dia da pesquisa,
mas dar espago e confiar na capacidade
de a comunidade, dentro de certos limi-
tes, fazer o que considera ser melhor
para o desenvolvimento daquela pes-
quisa. E a contrapartida é exigir mais
nos resultados.

Sempre fui
adepto a

dar autonomia
com
responsabilidade
porque,

no final, as
pessoas serao
avaliadas

Isso. Ao final, eu posso falar que o resul-
tado foi disruptivo, mas quem vai avaliar
pode dizer: “Nio, isso aqui que vocé fez
nido mudou nada. Descreveu uma coisa
que ja tinha sido descoberta por A, B e
C. Quando apresentar o proximo pedi-
do, nés vamos comparar”. Claro que tem
uma parte de risco. Nem sempre quem
ousa consegue fazer o que tinha em men-
te, mas precisamos estimular as pessoas
a se tornarem mais arrojadas. Essa ousa-
dia pode se refletir 14 na frente, no final
desse projeto e quando ele apresentar um
proximo. Sempre fui adepto de dar auto-
nomia com responsabilidade porque, no
final, as pessoas serdo avaliadas. Se vocé
d4 autonomia, mas nio avalia, ai tem um
risco. Mas autonomia com acompanha-
mento, sobretudo de resultado, sim. Pre-
cisamos desconstruir um pouco o sistema
que se ajustou no Brasil, onde a atividade
meio esta ganhando mais relevancia do
que a atividade fim. Nio pode, nunca. A
atividade fim é que tem que dizer onde
quero chegar. A atividade meio tem de
servir a atividade fim, e ndo o contrario.

Pensando nos programas especiais da
FAPESP, como Biota, Mudangas Climd-
ticas. Hd espago para novos programas?

Esse papel a FAPESP nio pode deixar
de ter. A partir do entendimento de co-
mo estd o conhecimento em determina-
das areas, deve sinalizar quais desafios
sdo mais importantes. Mas néo da para
trabalhar sozinha. A Fundacéo precisa
aumentar mais a interacfio com outros
orgéos. Ela trabalha muito com CPF, o
grande cliente da FAPESP nio é CNPJ.
Tem espacgo para a FAPESP avangar em
cooperacdo com cientistas de outros es-
tados, de outros paises. Ela ja vem fa-
zendo isso muito bem no exterior. Pre-
cisa olhar do Oiapoque ao Chui, pois ha
espaco para avancar em parcerias com
outras fundac¢des de amparo a pesquisa.

Como vé o futuro do programa Cepid?
O Cepid [Centros de Pesquisa, Inovacio
e Difuso] é uma marca da FAPESP, que
ousou ao financiar projetos de longo pra-
zo. Esse desenho, dentro da estrutura
atual, é interessante, porque estimulou
acOes um pouco mais interdisciplinares
do que na instincia inferior, dos projetos
tematicos, que ainda sdo mais focados
em uma area especifica. Nos melhores
Cepid ha um pouco mais de complexi-
dade e se consegue ter acdes mais abran-
gentes. Estou chegando agora, mas acho
que é um aspecto que deve ser pensado,
de avaliar como era antes desse investi-
mento de longo prazo e que mudangas
ele provocou no conhecimento daquela
area. Essa avaliacdo é muito importante
e precisa ser feita. A estrutura dos Cepid
deveria estimular a interdisciplinaridade
com problemas mais transversais porque
ha quase uma perenidade para que se
possa, inclusive, ousar.

No seu discurso de posse vocé falou,
entre vdrios assuntos, em integridade
cientifica e boas prdticas de pesquisa.
Hd alguma orientag¢do nova?

A FAPESP foi a primeira no Brasil que
criou um regramento, uma orientacio,
uma diretriz para o sistema. As univer-
sidades — umas mais, outras menos -
acompanharam. E uma 4rea que estd
bem estruturada aqui. Mas, agora, hd o
desafio da inteligéncia artificial, que nio
existia ha dois anos. Vamos ter que nos
adaptar a isso, é o mundo de hoje. Se qui-
ser preparar um projeto sobre qualquer
area hoje, basta perguntar para o Chat-
GPT e ele escreve. Vamos ter de pensar
um pouco sobre a dindmica da inteli-
géncia artificial, como lidar com ela.
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Especialistas discutem como ampliar o interesse
dos jovens pela carreira cientifica e valorizar mais
o trabalho dos pesquisadores no Brasil

Fabricio Marques ILUSTRACOES Talita Hoffmann




ma carta publicada em fevereiro na
revista Science expOs um mal-estar
compartilhado por jovens pesqui-
sadores brasileiros: a percepcéo de
que, agora que chegou a vez de-
les, o pais oferece pouquissimas
oportunidades de trabalho e baixo financiamento,
tornando mais drduo o caminho para consolidar
sua trajetdria profissional. Intitulada “Invistam em
pesquisadores em inicio de carreira no Brasil”, a
carta assinala que, embora o pais tenha elevado o
numero de doutores formados a um patamar de
mais de 20 mil por ano, a escassez de recursos
federais para a ciéncia a partir de 2015 criou um
quadro inquietante: muitos dos cerca de 100 mil
cientistas que ainda buscam se consolidar na pro-
fisséo estdo sem ocupacdo ou atuando em dreas
que néo exploram seu potencial e qualificacio
de alto nivel.

“Fala-se muito de fuga de cérebros, mas gran-
de parte dos jovens doutores fica aqui mesmo,
em trabalhos que néo exigem o longo preparo e
investimento de uma carreira cientifica”, disse a
Agéncia FAPESP a bidloga Thais Barreto Guedes,
pesquisadora no Instituto de Biologia da Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp), que assina

a carta com colegas das universidades federais de
Goids e da Bahia, da universidade de Richmond,
nos Estados Unidos, e do Jardim Botanico Real
de Kew, em Londres, Inglaterra. “Toda profissio
é digna, mas o pais optou por investir em formar
pesquisadores e agora ndo busca recuperar esse
investimento. E como construir uma manséo e
abandona-la.” Para ela, os jovens pesquisadores
brasileiros precisam ser consultados e incluidos
nas comissdes de planejamento que discutem qual
¢é o modelo mais adequado para fixar suas carreiras
no Brasil. "Isso nfo esta sendo feito”, queixa-se.
A trajetoria da bidloga ilustra, de certa maneira,
as dificuldades de fixacdo na carreira mesmo para
quem tem um curriculo consistente: ela concluiu
o doutorado na Universidade Estadual Paulista
(Unesp) ha 11 anos e fez trés estagios sucessivos
de pos-doutorado, com bolsas da FAPESP e do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPQ): no Instituto Butantan, na
Universidade de Gotemburgo, na Suécia, e na Uni-
versidade Federal de Sdo Paulo. Em 2022, obteve
um auxilio do Programa Jovens Pesquisadores em
Centros Emergentes, da FAPESP, que apoia proje-
tos que favorecem a formacio de novos grupos de
pesquisa em Sdo Paulo e oferecem uma bolsa com
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duracéo de cinco anos ao pesquisador responsavel,
caso ainda néo tenha vinculo empregaticio com
uma instituicdo.

A percepcéo de que o caminho dessa geragéo
ficou obstruido se soma a evidéncias de que me-
nos brasileiros sfo atraidos pela carreira cientifica.
Muito por conta da pandemia, o nimero de dou-
tores formados no pais teve uma inédita queda em
2020 e 2021 e varios programas de pds-graduacéo
se ressentem da reducéo do contingente de candi-
datos, mesmo apds o fim do isolamento social (ver
Pesquisa FAPESP n° 315). Até na FAPESP, cujas
bolsas de doutorado néo sofreram corrosio em
seus valores como aconteceu com as oferecidas
por agéncias federais, a demanda por esse tipo
de apoio caiu cerca de 30% no periodo de 2020
a 2022, sem retornar por enquanto aos niveis de
demanda anteriores a pandemia. Apesar da redu-
cdo, a demanda continua bem superior a oferta.

recente reajuste de bolsas de
agéncias federais e a intencédo
declarada do governo de ampliar
investimentos ptblicos em cién-
cia podem representar um alivio
nesse cendrio adverso, observa
o bidlogo molecular Odir Dellagostin, presidente
do Conselho Nacional das Funda¢des de Amparo
a Pesquisa (Confap) e diretor-presidente da Fun-
dacdo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do
Sul (Fapergs). Ele ressalva que a mudanca é muito
recente e incipiente. “Tivemos um aumento de
valor das bolsas federais, mas ainda nfo atingiu
todas as modalidades com que o CNPq trabalha.
Sou otimista. Acho que em 2024 teremos resulta-

dos no sentido de voltar a atrair pesquisadores e
reté-los”, afirma. Um requisito para que isso ocorra
é garantir financiamento continuo. “Quando o
pesquisador recebe aportes regulares, consegue
avancar em seus projetos e gerar conhecimento.
Se ndo ha recursos, a motivagéo cai a zero e as
equipes se desestruturam”, afirma Dellagostin, que
também destaca a mudanca de clima com a troca
de governo. “O contexto hostil nos tltimos quatro
anos sinalizava para a popula¢éo que a ciéncia ndo
valia a pena.”

A perda de interesse na carreira cientifica tem
razdes complexas e ocorre em varios paises. Es-
tados Unidos e Reino Unido ha décadas tém difi-
culdade em recrutar entre seus cidaddos méo de
obra para seus sistemas de ciéncia e tecnologia e
importam pesquisadores de fora, com destaque
para paises como India e China. “Muitos alunos
talentosos das universidades que poderiam seguir
carreira académica sio atraidos por oportunidades
muito bem remuneradas no setor privado”, diz o
fisico Ricardo Osdrio Galvéo, presidente do CNPq.
Ele observa que a popularizacéo das redes sociais
também pode ter tido um papel na perda de inte-
resse. “Ha trés anos, debati esse assunto em uma
mesa-redonda com a pesquisadora Mariette Di-
Christina, que foi editora da revista Scientific Ame-
rican e hoje atua no Departamento de Jornalismo
Cientifico da Universidade de Boston. Ela dizia que
as redes sociais despertaram nas pessoas uma an-
siedade por respostas rapidas e ndo complexas que
as afastam das perguntas aprofundadas da ciéncia,
como se néo tivessem paciéncia para elas”, afirma.
A tnica forma de enfrentar o problema, na avalia-
cdo de Galvio, é investir em educagéo para melho-

O gargalo da educacao cientifica

Distribuicdo dos estudantes na escala de proficiéncia em ciéncias
no Pisa 2018 em paises ou economias selecionados
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Os doutores e o mercado
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rar o letramento cientifico dos jovens brasileiros,
cujo desempenho em avaliacdes de aprendizagem
como a do Programa de Avaliacdo Internacional
de Alunos (Pisa) é bastante precério (ver grdfico
na pdgina ao lado).

A socidloga Sandra Unbehaum, pesquisadora
da Fundacéo Carlos Chagas, observa que, para a
maioria das criancas e adolescentes de baixa renda,
as escolas nem sempre sio um ambiente estimu-
lante para a curiosidade cientifica. “Muitas tém
laboratério, mas sdo mal equipados. As bibliote-
cas normalmente sdo precdrias — poucas tém um
bibliotecario dedicado a orientar os alunos. Esses
jovens encontram muitos obstaculos para poder
alcancar a universidade e uma carreira cientifica
e, mesmo com o apoio de a¢des afirmativas, ainda
sdo0 poucos os que conseguem”, diz ela, que coor-
denou o recente relatdrio “Panorama de educacdo
Stem no Brasil: Ensino de ciéncias e suas tecnolo-
gias: Analise de 2010 a 2020”, encomendado pelo
British Council. O documento aponta outros en-
traves, como a escassez de professores de fisica e

quimica nas escolas - as disciplinas acabam sendo
ministradas por pessoas sem formacédo adequada.

A presidente da Coordenacéo de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Mercedes
Bustamante, considera que € preciso ter cautela na
avaliacio da crise na pos-graduacéo e afirma que ha
realidades distintas no pais, que requerem estraté-
gias peculiares para a fixacdo de jovens doutores.
“Se ha reducéo na procura pela pds-graduacio em
regides mais consolidadas, na regifio Norte a de-
manda ainda é maior do que a oferta”, compara.
Segundo diz, também falta clareza sobre variaveis
como o real grau de influéncia da pandemia na cri-
se do sistema. “Houve gente que adiou planos de
entrar na pos-graduacéo apenas para poder fazé-lo
presencialmente”, analisa. Ela aponta outros fato-
res envolvidos, como um desgaste no modelo de
formacéo de pesquisadores, que é visivel em varias
partes do mundo e tem a ver com a rigidez dos cur-
sos em um mundo cada vez mais interdisciplinar.
“Os alunos querem mais liberdade de movimento
em suas areas e sera necessario tornar a formacéo
mais flexivel e atraente”, afirma.

Capes planeja organizar um censo
nacional da pés-graduacéo. “Pre-
cisamos conhecer melhor as tra-
jetorias dos nossos egressos para
desenhar as solu¢des adequadas.”
Esses percursos sdo diferentes
tanto regionalmente quanto entre campos de
conhecimento. “H4 algumas areas, como as que
tratam de sistemas de informacéo, como automa-
cdlo e inteligéncia artificial, em que ha caréncia de
recursos humanos e os profissionais sio rapida-
mente absorvidos pelo mercado, mesmo sem fazer
pos-graduacédo. O Brasil vai precisar de pessoal
qualificado nessas areas e sera necessario investir
nelas”, prevé Bustamante. O ritmo e o rumo da
economia véo ditar novos desafios ao sistema. “Os
jovens pesquisadores precisam ser absorvidos pelo
setor privado, que historicamente emprega poucos
doutores. Ha uma demanda pela reindustrializacdo
do pais, mas ndo no formato da industria do século
XX. Também vamos precisar de bons cientistas na
gestdo de politicas publicas.”

Para Renato Janine Ribeiro, presidente da Socie-
dade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
arealizacéio, até o primeiro semestre de 2024, de
uma Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacéo pode ajudar a modular as ambi¢des do
sistema de pds-graduacio e atrair investimentos
para dreas prioritdrias para o pais. “A conferén-
cia deve sinalizar para os pesquisadores em que
areas o Brasil pretende ser protagonista e lider na
producéo de conhecimento, e que serdo tratadas
como prioridade para o desenvolvimento do pais”,
afirma. “Isso certamente vai valer para as dreas em
que o destino nos aquinhoou bem, como o meio
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ambiente e a biodiversidade da Amazdnia.” Para
ele, segue sendo essencial destinar mais recursos
publicos para a ciéncia. “Praticamente nfo existe
no pais carreira de pesquisador separada da de do-
cente em universidade publica. Ela ser4 atrativa se
houver concursos, valoriza¢io salarial, perspectiva
de boa aposentadoria e plano de carreira.”

H4 consenso de que algumas estratégias de fi-
xacgdo precisam ser reforcadas, como ampliar as
bolsas de pds-doutorado, fundamentais para man-
ter um jovem pesquisador em atividade enquan-
to néo ingressa em uma instituicfo em carater
permanente. “Em 2015, tinhamos 9 mil bolsas de
p6s-doutorado da Capes e do CNPq, hoje temos
4,3 mil. Considerando o aumento no nimero de
doutores titulados nos ultimos oito anos, teriamos
que criar umas 7,5 mil bolsas para recuperar o ter-
reno”, informa Dellagostin, do Confap.

4 outras frentes de discussio. No

Brasil, a formacédo de pds-gradua-

cdo é dividida em dois anos de

mestrado e quatro de doutorado.

Espera-se, nesse periodo, que os

bolsistas se dediquem exclusiva-
mente a atividade de pesquisa. Isso faz com que
muitos obtenham o primeiro emprego formal tar-
diamente, depois dos 35 anos, quase 10 anos mais
tarde do que o padrio de paises desenvolvidos.
Uma ideia que vem sendo amadurecida € incluir
a contribuicdo ao INSS e a contagem do tempo de
aposentadoria no periodo de pds-graduacéo. “An-
tigamente, isso ndo era necessario porque muitos
ingressavam na docéncia ainda quando faziam o
mestrado”, afirma Dellagostin. “Se esses alunos
se formarem aos 38 anos e s6 entdo comecarem
a contribuir com o INSS, terdo uma vida profis-
sional muito diferente da que teriam em outras
carreiras”, disse o diretor cientifico da FAPESP,
Marcio de Castro (ver entrevista na pdgina 20).
Para ele, esse é 0o momento de discutir modelos
diferentes dos que estio em vigor. “O mestrado
virou um programa profissional. S6 um terco dos
mestres vai para o doutorado. Mas continuamos
insistindo em exigir o mestrado na formacéo de um
pesquisador. Ndo seria melhor reforcar o doutorado
e o pos-doutorado?”, indaga.

O bioquimico Jorge Guimarées, que presidiu a
Capes e a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inova-
cdo Empresarial (Embrapii), considera que ha trés
iniciativas simples que o governo poderia tomar
no curto prazo para melhorar as condi¢des dos
jovens cientistas. A primeira seria mudar o foco
das bolsas de produtividade do CNPq, que hoje
oferecem uma complementacéo a remuneracéo
entre R$ 1.200 e R$ 1.560 a pesquisadores, como
reconhecimento a sua producéo e ao trabalho de
orientar estudantes. “Essas bolsas foram institui-
das pelo CNPq ha muito tempo, quando ainda ndo
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estava disseminado o regime de tempo integral
nas universidades e os saldrios dos docentes eram
baixos. Hoje, elas significam pouco para pesquisa-
dores seniores que as recebem, mas fariam toda a
diferenca se fossem redirecionadas, e com valores
atraentes, a jovens docentes de universidades fe-
derais e estaduais, que tém saldrios ainda pouco
compensadores”, afirma.

Outra sugestéo se relaciona ao repatriamento de
pesquisadores. “Paises como Argentina e China cria-
ram programas para atrair de volta cientistas que
foram ao exterior, oferecendo oportunidades de
trabalho e financiamento especifico dos respectivos
projetos. Poderiamos lancar inciativas de fomento
a repatriados ou para que pesquisadores radica-
dos no exterior passassem temporadas no Brasil e
se conectassem com grupos daqui”, afirma. Uma
terceira frente seria a criacdo de vagas dentro das
universidades e em outras institui¢Ges de ciéncia e
tecnologia, mas desvinculadas da docéncia. Guima-
ries propde conceder recursos publicos a grupos ja
estabelecidos para contratar pesquisadores em regi-
me de CLT [Consolida¢do das Leis do Trabalho] que
atuem em seus projetos. “Vdrias institui¢cées como
Embrapa, CNPEM, Impa, tém seus pesquisadores
e pessoal técnico contratados ha varios anos pelo
regime CLT. As 96 unidades da Embrapii contratam
pesquisadores com carteira assinada. Isso é possi-
vel porque a Embrapii € uma organizacio social e
nio segue as regras das instituicdes publicas. Se
grupos vinculados a programas de pés-graduacéo
tivessem essa prerrogativa, poderiam incorporar
a seus projetos um contingente de jovens talentos,
ajudando a reté-los”, afirma.

Ricardo Galvdo, do CNPq, conta que a agéncia
planeja lancar um novo programa, com recursos
do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolodgico (FNDCT), para repatriar doutores
brasileiros em atividade no exterior. A iniciativa
ja tem nome, Ciéncia em Reconstrucéo, mas seu
formato ainda estd em andlise na drea juridica do
orgdo. A ideia inicial é oferecer aos pesquisadores
néo bolsas, mas contratos
de trabalho temporarios,
que podem chegar a qua-
tro anos de duracéo. “A
nova legislacéo trabalhis-
ta permite que o servico
publico faca contratacoes
temporarias, possivel-
mente por meio de fun-
dacdes de apoio a univer-
sidades”, afirma. A meta
é trazer os pesquisado-
res nfo s6 para atuar em
institui¢des de ciéncia e
tecnologia, mas também
em empresas. “O objetivo
é repatriar doutores vin-

O CNPq planeja
repatriar pesquisadores,
oferecendo contratos
de trabalho temporario
em vez de bolsas



culados principalmente a dreas em que temos falta
de profissionais, como tecnologias digitais, e ajudar
a impulsionar a inovacdo em empresas”, afirma
o presidente do CNPq. Ainda nfo hd previsio de
quando a iniciativa devera ser lancada.

Nos ultimos anos, a saida de pesquisadores para
o exterior alimentou a ideia de que o pais passava
por uma inédita fuga de cérebros, tangidos pe-
la falta de investimento e de oportunidades. Um
estudo recente do Centro de Gestédo e Estudos
Estratégicos (CGEE) estimou que cerca de 3 mil
pesquisadores foram trabalhar em instituicdes do
exterior nos ultimos anos. “O problema parece
estar aumentando, mas o contingente é restrito
quando comparado a ondas de evaséo de talentos
de outros paises”, explica a sociéloga Ana Maria
Carneiro, pesquisadora do Nucleo de Estudos de
Politicas Publicas da Unicamp, que esta fazendo
um levantamento para mapear a situacfo e as mo-
tivacdes de brasileiros altamente qualificados que
atuam no exterior, em carreiras académicas, 6rgios
governamentais, empresas e startups.

ados preliminares de seu estudo
serfio apresentados em julho em
Curitiba na reunido anual da SBPC.
Eles dizem respeito a pouco mais
de mil questiondrios respondidos
por pesquisadores que trabalham
no exterior, entre pos-doutorandos e docentes de
universidades (cerca de 60%), estudantes (30%) e
individuos que trabalham e estudam fora (por volta
de 10%). A metade deles saiu depois de 2018 e 82%
foram embora sem previsio de retorno. As razdes
alegadas para deixar o pais foram variadas, como

-

il
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ofertas de trabalho no exterior, melhores condi¢oes
de financiamento e de infraestrutura, chances de
progressfio na carreira, qualidade de vida, entre
outras. “A situacéo politica conflagrada do Brasil
também aparece como motivacéo, em especial dos
que sairam nos ultimos quatro anos”, informa.

A boa noticia é que parte dos que sairam cogita
retornar. Cerca de 35% condicionam o retorno a
oportunidades de emprego, enquanto 11% aceita-
riam ter um vinculo parcial, mantendo atividades
dentro e fora do pais. Quinze por cento planejam
voltar s6 depois da aposentadoria. O questiona-
rio termina com uma pergunta aberta sobre quais
politicas publicas deveriam ser criadas para que o
pais aproveite melhor o potencial desses recursos
humanos qualificados que estdo no exterior. “E pos-
sivel identificar trés grandes temas”, explica Ana
Maria Carneiro. O primeiro abrange a ampliacéo
do financiamento a ciéncia. O segundo é incenti-
var a internacionaliza¢do. “Ha a percepcdo de que
o ambiente de pesquisa no Brasil ainda é avesso a
colaboracdes, com entraves burocraticos e falta
apoio a mobilidade”, afirma a sociéloga. Um terceiro
conjunto de recomendacdes trata de contribuicdes
que eles poderiam dar. “Alguns se propdem a fazer
atividades como participar de comités de avaliacdo
de agéncias de fomento e julgamento de concursos.
A maioria se mostrou disposta a receber estudantes
e colegas brasileiros em suas institui¢ces.” Segundo
Carneiro, com a mudanca de governo, criaram-se
perspectivas melhores para repatriar talentos bra-
sileiros. “Mas é preciso avancar no sentido de dar
condicdes de fixacdo a jovens cientistas e de investir
na infraestrutura de pesquisa, que em muitas ins-
tituicGes estd sucateada”, explica. m
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EXPERIMENTACAO ANIMAL

Roedor criado em
biotério da USP:
diretrizes rigidas para
uso em pesquisas
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Guia de 1,1 mil paginas redne orientacdes detalhadas

sobre uso de animais de diferentes espécies em ensino

e pesquisa e da lastro a resolucdes com forca de lei

Fabricio Marques

ruto do esforco de mais de 120 pes-
quisadores ao longo de uma década,
um manual de 1,1 mil paginas com
orienta¢des detalhadas sobre cuida-
dos e manejo de animais em pesquisa
e ensino foi lancado em maio pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(MCTYI) e esté disponivel na internet em formato
de e-book. O Guia brasileiro de produgdo, manu-
tengdo ou utilizag¢do de animais em atividades de
ensino ou pesquisa cientifica retine descricdes
minuciosas sobre como deve ser a estrutura, a
organizacdo e o funcionamento de biotérios e de
outras instalacdes (do espa¢o minimo reservado
a cada espécie a existéncia de areas exclusivas
para quarentena e eutanasia), quais protocolos
precisam ser adotados para garantir o bem-estar
e reduzir a dor e o estresse dos bichos (do nivel
de ruido no ambiente ao tamanho das agulhas
usadas em anestesia) ou que tipo de treinamen-
to os profissionais que lidam com esse tipo de
experimentacdo necessitam receber.

O guia é composto por uma introducéo e 15
capitulos, cada um com informagdes especificas
sobre um determinado grupo taxonémico, como
roedores, coelhos, cies e gatos, primatas nfo hu-
manos, ruminantes, peixes, entre outros. As prin-
cipais obriga¢des e recomendacdes estabelecidas
em cada capitulo, baseadas em evidéncias cien-
tificas e normas internacionais, deram origem a
uma dezena de instru¢des normativas publicadas
em maio pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (Concea), instituicdo
colegiada, vinculada ao MCTI, encarregada de
criar normas para o uso ético de animais e zelar
pelo seu cumprimento. Essas resolucdes, que tém
forca de lei, fornecem um checklist para praticas
de experimentacéo em cada grupo taxonomico.
No caso dos cavalos, por exemplo, preveem que
as baias e cavalaricas precisam ter ventilacéo e
iluminacdo natural e permitir que os animais te-
nham contato fisico e visual com outros da mesma

espécie, a fim de garantir seu bem-estar — jd em
pastagens, recomenda-se que haja um sistema
de drenagem para reduzir o acimulo de lama e
esterco. Nas normas sobre suinos, uma especifi-
cidade é a necessidade de separar fisicamente os
alojamentos e manejo de porcos geneticamente
modificados para prevenir cruzamentos com in-
dividuos nfo transgénicos. S6 nio houve ainda
resolucdes vinculadas aos capitulos de bichos
mantidos fora de instalacdes de pesquisa, tais
como répteis, serpentes e animais silvestres de
vida livre. Por suas caracteristicas, ndo é possivel
padronizar cuidados que abarquem toda a sua
diversidade, entfio as resolucdes deverdo trazer
o conteudo dos capitulos, sem checklists.

As novas diretrizes serdo usadas para iniciar
o licenciamento das 2,1 mil instala¢cdes de 990
instituicdes do pais que hoje criam e utilizam
animais de laboratorio. Até agora, elas precisa-
vam apenas fornecer seus dados ao Concea para
obter um credenciamento. “Sempre buscamos
difundir as melhores praticas internacionais,
mas faltava um conjunto de normas que padro-
nizasse os cuidados com experimentacfio animal
no pais e permitisse uma fiscalizacéo efetiva”,
diz a médica-veterinaria Luisa Maria Gomes de
Macedo Braga, que coordenou a versio final do
guia. Membro titular do Concea, ela foi até 2017
a coordenadora do Centro de Modelos Bioldgicos
Experimentais da Pontificia Universidade Catd-
lica do Rio Grande do Sul (PUC-RS) e presidiu a
Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de
Laboratdrio. Na avaliacéo dela, o lancamento do
guia simboliza a consolidacdo da Lei Arouca, de
2008, criada para disciplinar o uso de bichos em
experimentos cientificos no pais. A legislacio
criou normas para o funcionamento do Concea,
organizado em 2009 como um colegiado multi-
disciplinar composto por 14 membros titulares
e 14 suplentes e incumbido de estabelecer regras
para a instalacéio de biotérios, centros de criacéio
e experimentacéo.
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Zebrafish: entre
as espécies mais
utilizadas em

experimentacdo

O médico-veterinario Helder Louvandini, pes-
quisador do Centro de Energia Nuclear na Agri-
cultura da Universidade de Sdo Paulo (Cena-USP),
em Piracicaba, participou da equipe de 15 pesqui-
sadores que reuniu evidéncias cientificas para
produzir o capitulo sobre grandes ruminantes,
como bovinos e bufalos. As normas estabelecem
desde os cuidados na criacdo de bezerros até os
pardmetros detalhados para sistemas de confi-
namento, como uso de pisos antiderrapantes e
sistemas de ventilacdo. Louvandini conta que a
sistematizacfo de normas é vital. “Se o bem-estar
dos animais nfo estd garantido, a qualidade dos
dados de pesquisa pode ficar comprometida. Es-
tudos feitos de forma negligente com os animais
podem gerar dados que depois nio sio replica-
dos”, afirma. “Hoje, muitas revistas internacionais
nfo aceitam publicar trabalhos cientificos se niio
comprovarem que boas praticas de experimenta-
cdo foram seguidas”, afirma. O pesquisador tra-
balha no Cena-USP com ovelhas, em pesquisas
sobre arelacdo entre a nutricdo com doencas pa-
rasitarias e reproducéo. Quando se transferiu da
Universidade de Brasilia (UnB) para o Cena em
2010, trouxe 30 matrizes. “Houve uma mudanca
cultural muito grande nesse periodo. Imagine que,
naquela época, se fazia castracdo de machos sem
uso de anestesia. Hoje é impensavel fazer qualquer
intervencdo em animais sem usa-la”, explica. A
elaboracéo do guia enfrentou percalcos que ex-
plicam a demora em ficar pronto. Cada capitulo
foi coordenado por um conselheiro do Concea.
Como os membros do colegiado tém mandato de
dois anos, podendo ou nio ser reconduzidos por
igual periodo, aconteceu varias vezes de o trabalho
de um coordenador ser interrompido pelo encer-
ramento de seu mandato e o sucessor levar tem-
po para se inteirar da tarefa. A supervisio geral
do guia esteve a cargo de quatro pesquisadores
diferentes em uma década. O trabalho comecou
a ser concluido em 2015, com o lancamento de
checklists dos dois bichos mais utilizados em
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experimentos, os roedores e os coelhos. A medi-
da que os capitulos eram escritos, passavam por
um processo de 90 dias de consulta ptblica, que
incorporou sugestdes da comunidade cientifica.
“A ideia de separar por grupos taxondémicos é
uma novidade brasileira. O guia dos Estados Uni-
dos, que é o0 mais utilizado no mundo, néo faz a
distincfio em taxons”, diz Luisa Macedo Braga.
A expectativa é de que as diretrizes ajudem
também a aperfeicoar a formacéo dos profissio-
nais que lidam com animais de laboratério. Em
2017, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) lancou um edital
para financiar cursos e treinamento para docentes,
técnicos, veterinarios e estudantes que trabalham
com experimentac¢do animal. “Apresentamos um
projeto e vencemos a chamada”, conta a bidloga
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Pesquisa com
equinos: normas para
baias e cavalaricas

e preocupacao com
o bem-estar
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Contagem imperfeita

Concea afirma ndo dispor de dados precisos sobre uso de animais de laboratério

Quantos animais de laboratério sdo usados
no Brasil? Recorrendo a Lei de Acesso a
Informagdo, o bioquimico Wagner Quintilio
solicitou ao Concea esse dado, que ndo é
fornecido pelo colegiado. A resposta foi que,
em 2021, foi autorizado o uso de 4,07
milhdes de animais no pais. Quase a metade
era de roedores, seguidos por 600 mil aves,
429 mil peixes, 413 mil equinos e 170 mil
sufnos. Ja no rol dos menos utilizados,
figuram os primatas ndo humanos (4.062
animais) e os répteis (3.684). O contingente
de bichos com uso autorizado em 2021 ficou
abaixo do patamar de 2020 (4,4 milhdes)
e 2019 (5,38 milhdes), mas foi superior
aos 3,09 milhdes em 2018. “Esse tipo de
levantamento é fornecido de forma
transparente em outros paises, mas aqui
no Brasil ndo ha acesso fdcil”, diz Quintilio.
De acordo com o bioguimico, os paises
da Unido Europeia usaram 10,4 milhdes de
animais para pesquisa, educacdo e testes
regulatérios em 2019. Ja nos Estados Unidos
contaram-se oficialmente 797 mil animais
utilizados em 2018 —mas ratos e
camundongos ndo entram nesse calculo.
Contando com eles, estima-se que o total

Patricia Gama, diretora do Instituto de Ciéncias
— ol o Biomédicas (ICB) da USP e coordenadora da Rede

chegue a 23 milhdes por ano. “Na
comparacdo com outras nagdes, os nimeros
do Brasil sdo altos e sugerem que ha espaco
para reduzir o uso e substituir os animais”,
afirma o bioquimico, que é pesquisador do
Instituto Butantan e trabalha com métodos
alternativos a experimentacdo animal. Ele
publicou os dados fornecidos pelo Concea
na plataforma SciELO Preprints.

O Concea observa, contudo, que os dados
que forneceu ndo sdo exatos. De acordo com
a coordenadora do colegiado, a fisiologista
Kdtia De Angelis, a informatizacdo dos
relatérios de atividades do Concea ocorreu
recentemente, em 2019, e as tentativas de
consolidar os dados fornecidos por centenas
de comissdes de ética de instituicdes
espalhadas pelo pais mostraram-se
problematicas. “Observamos que os
relatérios sdo preenchidos pelos grupos
de pesquisa de forma ndo padronizada
e com muitos erros. Criamos ha oito meses
um grupo de trabalho composto por trés
conselheiros, com apoio da secretaria-
-executiva do Concea, para verificar as
informacdes prestadas e esperamos em breve
poder fornecer dados confidveis”, afirma.

Entre os problemas, diz a coordenadora,
constatou-se que ha duplicacdo de dados
sobre roedores —os mesmos ratos e
camundongos sdo declarados duas vezes,
uma pelos biotérios que criam e fornecem
o0s animais, outra pelos pesquisadores
que os utilizam. Ja em relacdo as aves, ha
o lancamento irregular de dados sobre ovos
recém-embrionados, que ndo precisariam
de autorizacdo do Concea, pois estdo em
um periodo de gestacdo em que ndo
houve a formacdo do sistema nervoso.

Na avaliacdo de Kétia De Angelis,
os dados disponiveis indicam que o
Brasil segue tendéncia internacional de
utilizar poucos bichos como cées, gatos
e primatas ndo humanos e privilegiar o uso
de roedores, aves e peixes. “Estimulamos
ativamente a adocdo de métodos
alternativos, sempre buscando reduzir
0 uso.” Ela menciona uma resolucdo
normativa do Concea de fevereiro que
baniu o uso de animais em pesquisas
e no controle da qualidade de produtos
de higiene, cosméticos e perfumes
Cujos compostos ja tiveram a seguranca
e a eficdcia comprovadas.

tipo deverio ter procura. Apés dois anos de sua
publicacéo, entra em vigor em maio uma resolucéo
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USP de Biotérios. “Criamos um curso a distincia
de extenséo de capacitacdo em principios éticos e
manejo, que atendeu mais de 8 mil profissionais.”

omo os mddulos abordavam os
animais de uso mais comum em
experimentos, como roedores e
coelhos, Gama recebia queixa de
profissionais que lidavam com
bichos sobre os quais nio havia
informacéo. Agora, com as informacées compila-
das pelo Concea, um novo curso coordenado pelo
ICB e pela Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (FMV-
Z-USP) esta sendo ministrado, com a incluséo de
informacdes sobre espécies como peixes, cavalos
e bois. Com cerca de 20 horas de aulas gravadas,
entrou no ar em abril. “No primeiro dia, ja havia
1,2 mil inscritos”, afirma Gama. “Recebi mensagens
de profissionais que trabalham, por exemplo, com
ruminantes, que ficaram satisfeitos.” Cursos desse

normativa do Concea tornando obrigatdria a com-
provacdo da capacitacdo de todos os usudrios de
animais em experimentacdo. “Até entdo, bastava o
profissional declarar que tinha treinamento e ex-
periéncia. Agora, ele terd que comprovar as comis-
sOes de ética das instituicdes que foi capacitado”,
explica a coordenadora do Concea, a fisiologista
Katia De Angelis, do Programa de Pds-gradua-
cdo em Medicina Translacional da Universidade
Federal de Sdo Paulo (Unifesp) e do Programa de
Pés-graduacio em Ciéncias da Reabilitacéo da
Universidade Nove de Julho (Uninove).

Para Patricia Gama, o impacto do guia nio deve
se limitar ao conjunto de orienta¢ées que com-
pilou. “Ele também sera importante para que a
populacdo leiga saiba que existe um conjunto
detalhado de instrucdes para regular a experi-
mentacdo animal. O guia vai ajudar a combater
a ideia errénea de que o uso de animais de la-
boratério é feito de forma aleatéria, quando na
verdade nio é” Fabricio Marques
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Estudo avalia producdo
de cientistas da
computacdo que publicam

muitos artigos e identifica

praticas andmalas

m grupo de cientistas da
computacdo da Universida-
de Federal de Minas Gerais
(UFMG) criou uma meto-
dologia capaz de identificar
comportamentos atipicos e
questiondveis em pesqui-
sadores prolificos, aqueles
que publicam uma quanti-
dade de artigos cientificos bem maior
do que a média dos colegas. Em um es-
tudo divulgado em fevereiro na revista
Scientometrics, a equipe analisou artigos
publicados entre 2010 e 2020 armaze-
nados em um repositério do campo da
computacéio, o DBLP (Digital Biblio-
graphy & Library Project), e encontrou
algumas centenas de autores que escre-
veram mais de 19 artigos por ano. Esse
desempenho é muito superior a média:
99% dos pesquisadores com trabalhos no
repositério DBLP produzem menos de
uma dezena de artigos por ano.

Foram mapeados, entéo, os padrdes
de publicacéo dos prolificos. Viu-se que,
em geral, a producfo cientifica deles te-
ve crescimento gradual, distribuiu-se
harmonicamente por varios periédicos
e envolvia um conjunto circunscrito de
colaboradores. Mas havia alguns casos
discrepantes. Eram autores tremenda-
mente produtivos — um deles chegou a
publicar 127 artigos em 2020 - e com
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certas caracteristicas: repentinamente,
duplicaram ou triplicaram sua producéo
em um periodo curto, de dois a cinco
anos, concentravam muitos trabalhos
em poucas revistas e/ou montaram re-
des de colaboradores muito extensas,
alguns deles com quase mil coautores.

Os responsaveis pelo estudo reco-
nhecem que néo é possivel, com base
no que observaram até agora, afirmar
que os comportamentos anémalos con-
figuram ma conduta - eles pretendem
avaliar, em trabalhos futuros, se a inte-
gridade cientifica foi comprometida por
esses autores. Mas destacam que as dis-
crepéncias registradas sdo considera-
veis e querem saber se as anomalias de-
tectadas poderiam delimitar a fronteira
entre cientistas que publicam mais do
que a média de forma auténtica e outros
que amplificam de maneira artificial a
sua producéo. “Obtivemos um conjunto
de métricas que aferem um fen6meno
e acreditamos que elas podem vir a ter
aplicacdo em varias disciplinas”, afirma
Edré Quintdo Moreira, aluno de dou-
torado do Programa de Pés-graduacéo
em Ciéncia da Computacdo da UFMG e
autor principal do estudo.

Uma das hipdteses levantadas pelo
estudo é que alguns autores utilizem tru-
ques para inflar seu desempenho, como
simular redes de colaboracdo que néo
existem de verdade. “Uma possibilidade
é que possa haver algum nivel de conluio
entre os pesquisadores, com o acréscimo
de colaboradores que nfo contribuiram
de fato para seus manuscritos, a fim de
ampliar a performance de todo o gru-
po”, diz Alberto Laender, docente apo-
sentado do Departamento de Ciéncia
da Computagio (DCC) da UFMG e um
dos autores do estudo. A concentracgéo
da publicacdo em determinados perid-
dicos também acende um sinal amarelo.
“Um dos altamente prolificos publicou
mais de 140 artigos em uma tinica revista.
Uma pergunta que naturalmente surge é
se esses autores estariam se beneficiando
de politicas editoriais pouco rigorosas
de alguns titulos e se contam com o en-
corajamento ou com a negligéncia dos
editores para aumentar sua produtivi-
dade”, observa Laender. O interesse do
grupo da UFMG pelo tema se explica.
“Eu estava no comité assessor de Ciéncia
de Computacdo da Capes [Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior] e surgiram casos de autores

hiperprolificos que pareciam suspeitos e
nds néo conseguiamos avaliar se os dados
que apresentavam eram robustos”, diz
Wagner Meira Janior, também do grupo
do DCC que assina o estudo.

O comportamento de autores hiper-
prolificos ha tempos desafia a compreen-
sdo de pesquisadores. Em um estudo
publicado em 2018, John Ioannidis, epi-
demiologista da Universidade Stanford,
levantou no repositorio Scopus nomes
de autores que tinham publicado ao me-
nos 72 artigos em algum ano do periodo
entre 2010 e 2016. Chegou a 9 mil indi-
viduos que haviam assinado ao menos
um artigo a cada cinco dias. Ioannidis
encontrou evidéncias apenas anedoéticas
de m4a conduta, como o caso do cientis-
ta de materiais japonés Akihisa Inoue,
ex-reitor da Universidade de Tohoku,
que publicou 2.566 artigos - sete deles
foram retratados porque tinham contet-
do duplicado. Em 86% dos casos, os pro-
lificos eram fisicos que participavam de
consorcios internacionais, cujos artigos
sdo assinados por centenas de colabora-
dores, as vezes, milhares. Os exemplos
vinculados a essas grandes redes foram
descartados por Ioannidis, que enviou
questiondarios para 269 nomes remanes-
centes, recebendo 85 respostas. Uma de
suas constatacdes é que existem, sim,
pesquisadores capazes de escrever uma
profusio de artigos, sem incorrer em
desvios éticos, embora nio dé para ga-
rantir que essa producdo tenha relevan-
cia. Ele observou, contudo, que em certos
casos a produtividade estava associada a
falta de rigor no padréo de atribuicéo de
autoria em algumas disciplinas.

Para Sigmar de Mello Rode, pesqui-
sador da Universidade Estadual Paulis-
ta (Unesp) e presidente da Associacéo
Brasileira de Editores Cientificos (Abec-
-Brasil), ainda é comum em algumas areas
a pressfo para incluir entre os autores
de um artigo nomes que nio se qualifi-
cam para assina-lo, o que configura ma
conduta. “Acontece em todas as areas do
conhecimento de dois pesquisadores as-
sinarem os artigos um do outro para am-
pliar a producéo cientifica. O editor de
um periddico nio dispde de muitas fer-
ramentas para detectar esse tipo de con-
luio, menos ainda se ele ocorre em larga
escala e envolve muitos pesquisadores”,
afirma. No caso do estudo dos cientistas
da computacfio, Rode suspeita também
da chamada “producéo salame”, em que

os resultados de um projeto de pesquisa
sdo fatiados em diversos achados meno-
res para dar origem a varios papers. “Esse
tipo de truque é mais facil de identificar,
utilizando, por exemplo, softwares que
buscam similaridades de textos”, afirma.

a ciéncia da computacéo,
a propagacdo dos autores
altamente produtivos é fe-
ndémeno recente. De acordo
com o estudo da Scientome-
trics, em 2010 somente 38
pesquisadores, o equiva-
lente a 1% dos listados no
DBLP, publicaram mais de
19 artigos. Ja em 2020, esse desempenho
foi observado em 540 autores, ou 6% dos
cadastrados no repositério. Enquanto o
cientista da computacfio mais prolifico
de 2010 produziu 37 artigos no ano, o
de 2020 conseguiu a proeza de publicar
127. “Foi por volta de 2016 e 2017 que
houve um aumento repentino”, afirma
Marcos André Gongalves, docente do
DCC, também responsavel pelo estudo.
“E muito estranho publicar dois artigos
por semana. £ um desempenho que em
geral ndo condiz com uma producio de
qualidade. Eu mal consigo ler dois arti-
gos por semana.”

Embora tenha identificado paridme-
tros para definir comportamentos ano-
malos, o grupo da UFMG reconhece que
outras dimensdes do problema possam
surgir. “Uma caracteristica desse traba-
lho é que ele é vivo e dindmico. Precisa-
mos estar atentos a novos fatores que im-
pulsionem esse fen6meno. Eu apostaria,
por exemplo, que o advento do ChatGPT
vai turbinar uma nova onda de autores
hiperprolificos”, diz Meira Junior, refe-
rindo-se ao famoso programa de inteli-
géncia artificial que também esta sendo
usado para auxiliar na escrita cientifica.
Para o pesquisador, o risco é que essas
praticas se tornem disseminadas. “Se
isso acontecer, os jovens pesquisado-
res poderfio entender que, em vez de
seguir o caminho tradicional, baseado
no trabalho e no esforc¢o, é mais com-
pensador adotar truques que turbinam
o desempenho individual, mas corrom-
pem o sistema.” Fabricio Marques

Artigo cientifico

MOREIRA, E. et al. The rise of hyperprolific authors in
computer science: Characterization and implications.
Scientometrics. v. 128(5), p. 2945-74. 15 mar. 2023.
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Mestres
em disfarces

Para simular respeitabilidade,
revistas predatérias publicam artigos
falsos, atribuidos a pesquisadores

de prestigio, e fraudam a
composicao de conselhos editoriais
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s revistas cientificas predatérias, que
A publicam artigos em troca de dinheiro

sem fazer uma revisio por pares genui-
na, vém explorando novas brechas para atrair
autores desavisados. Tem se tornado mais co-
mum, por exemplo, que esses periddicos em-
belezem seus conselhos editoriais, declarando
falsamente a participacdo de pesquisadores de
prestigio, e, em casos extremos, que publiquem
artigos atribuidos de forma fraudulenta a au-
tores de algum renome, também para simular
respeitabilidade.

Um episédio recente envolveu o African
Journal of Political Science, publicado pela edi-
tora International Scholars Journals (ISJ), e a
pesquisadora Anca Turcu, da Escola de Poli-
tica, Seguranca e Assuntos Internacionais da
Universidade da Flérida Central, nos Estados
Unidos. Ao resgatar estatisticas de publicacio
para atualizar seu curriculo, Turcu encontrou
um artigo imputado a ela no African Journal,
que jamais escreveu. O estudo, sobre recicla-
gem de residuos, ndo tinha relacdo com seus
interesses de pesquisa, que sio didsporas e pro-
cessos eleitorais. Ela foi investigar mais a fundo
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e constatou que o paper era fraudulento ndo
apenas na atribuicfio da autoria. Tratava-se,
também, de um trabalho plagiado da revista
Energy Policy, escrito por trés pesquisadores
chineses, divulgado em janeiro de 2022.

O episddio foi noticiado no site Retraction
Watch, que interpelou o editor-chefe do ti-
tulo do ISJ por e-mail. Descobriu que a frau-
de era mais extensa. Jephias Mapuva, pro-
fessor da Universidade Bindura de Educacéo
Cientifica, no Zimbabue, respondeu que nunca
teve nenhuma relacdo com o periddico. “Foi
uma surpresa para mim estar listado como
editor-chefe”, escreveu, anexando uma cépia
de um e-mail enviado a ISJ exigindo que seu
nome fosse removido do site. O Retraction
Watch descobriu, ainda, que ha dois diferen-
tes periddicos chamados African Journal of
Political Science que compartilham o mesmo
Numero Internacional Normalizado para Pu-
blicacbes Seriadas (ISSN), um cddigo de oi-
to digitos usado como identificador unico de
periédicos. Um deles, mais antigo, pertence a
Associacfio Africana de Ciéncia Politica. Ha-
via deixado de circular em 2004, mas voltou
areceber artigos no ano passado.

O segundo periddico é o da ISJ, no qual o
artigo fraudulento de Turcu foi publicado, e
existe desde 2007. Que ele tem praticas preda-
tdrias ja se sabia desde 2021, quando a psicélo-
ga canadense Nadine Bekkouche divulgou um
depoimento em seu perfil no LinkedIn contan-
do sua ma experiéncia com a revista. Ela havia
publicado um artigo sobre saude mental de
estudantes no periédico Performance Impro-
vement Quarterly, da editora Wiley, e recebeu
um e-mail do African Journal of Political Scien-
ce convidando-a a escrever um texto sobre o
mesmo contetido, na forma de um comentario.
Assim que o texto foi enviado, veio a cobranca:
€1.000. Ela disse que nfo pagaria e pediu que
o artigo fosse retirado. As cobrancas continua-
ram, por telefone e e-mail, e, a certa altura, o
periddico exigiu dinheiro para remover o arti-
g0, que a pesquisadora novamente se recusou
a pagar. “Foi francamente abusivo”, disse ela,
que escreveu o relato para alertar outros pes-
quisadores a nio cairem na mesma armadilha.

Fundada em 2002, a ISJ publica 86 periddi-
cos de campos diversos do conhecimento, das
ciéncias sociais as médicas e agrarias. Em seu
site, informa ter enderecos postais em Nova
York, Estados Unidos, e em Abuja, na Nigéria.
Diz seguir as diretrizes do Committee on Pu-
blication Ethics (Cope), férum internacional de
editores para assuntos de integridade cientifica,
mas o seu nome nfo figura entre os mais de 10
mil associados da entidade. A editora constava
de uma famosa lista de mais de 8 mil empresas

e titulos com praticas predatorias que era fei-
ta pelo bibliotecario Jeffrey Beall, da Univer-
sidade do Colorado, nos Estados Unidos, que
acabou removida da internet pelo autor ante
as ameacas de processos judiciais.

A fraude praticada pelo African Journal of
Political Science néo é caso isolado no universo
das revistas predatorias. No inicio do ano, a
Prime Scholars, que publica 56 periddicos cien-
tificos, também foi acusada de usar de forma
fraudulenta e sem autorizacdo nomes de pes-
quisadores como editores ou relaciona-los co-
mo responsaveis por falsos artigos cientificos.
A empresa tem endereco em Londres, mas,
aparentemente, opera na India.

m um comentario publicado em 2021

na Nature, um grupo de pesquisadores

da Universidade de Montreal, no Cana-
d4, e do Instituto de Tecnologia da Georgia,
nos Estados Unidos, mapeou diversos disfar-
ces que as revistas predatorias utilizam pa-
ra seguir atuando. A equipe criou um banco
de dados, batizado de Lacuna, composto por
900 mil artigos de 2,3 mil periddicos nio in-
dexados em bases de dados internacionais,
que incluem titulos predatorios e outros com
praticas honestas mantidos por instituicdes
ou pequenas editoras.

Um dos casos analisados no trabalho foram
os periddicos da editora Omics International,
sediada em Hyderabad, na India, condenada
em 2019 em uma a¢do movida pela Comis-
sdo Federal de Comércio (FTC) dos Estados
Unidos, sob a acusacéo de adotar politicas co-
merciais enganosas. A empresa convidava pes-
quisadores para submeter trabalhos ou fazer
palestras em conferéncias que promovia. As-
sim que aceitavam e enviavam manuscritos, os
autores eram surpreendidos com a publicacéo
instantinea em anais de conferéncias, sem re-
visdo por pares, e recebiam a cobranca de taxas
que alcancavam milhares de ddlares. O texto
da Nature mostrou que, apos a condenagdo em
2019, a Omics seguiu operando normalmente:
rebatizou revistas classificadas como predatd-
rias e as vinculou ao nome de empresas subsi-
diarias, como Hilaris, Longdom e iMEDPub.
Mas as praticas suspeitas prosseguiram. Ao
analisar o contetido do banco de dados Lacuna,
os pesquisadores encontraram, por exemplo,
nove artigos do Journal of Bone Research and
Reports, da iMEDPub, que eram copiados de
papers de um jornal da editora Elsevier cha-
mado Bone Reports, com nomes de autores fic-
ticios. Muitos textos eram levemente diferen-
tes: palavras foram substituidas por sinénimos
para tentar burlar a identificacéio de plagio.

Fabricio Marques
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Universidade de Oxford proibe relacionamentos
intimos entre seus profissionais e alunos

Universidade de Oxford, no Rei-

no Unido, proibiu docentes e

funcionarios de se envolver em
relacdes intimas - ou qualquer outro
tipo de relacionamento pessoal “que
transgrida os limites da conduta pro-
fissional” - com alunos de graduacédo
e pos-graduacdo. A medida entrou em
vigor em 17 de abril e tem como alvo
todo o estafe responsavel por admitir,
ensinar, orientar ou supervisionar os
estudantes - além de servidores e pro-
fessores, ela atinge todas as pessoas que
prestam servicos a institui¢éo, incluindo
pesquisadores visitantes, colaboradores
eventuais e alunos de pds-graduacdo que
atuam como monitores.

Até entfo, essas relacdes eram desen-
corajadas, mas nfo proibidas - exigia-se,
contudo, que fossem comunicadas aos
superiores hierarquicos dos profissio-
nais envolvidos. Os funcionarios que
descumprirem a determinacéo estardo
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sujeitos a procedimentos disciplinares.
Em casos de relacdes preexistentes, a
universidade informou que buscara “evi-
tar conflitos de interesse”, garantindo
que o funcionario nfo tenha nenhum
tipo de responsabilidade ou ascendén-
cia sobre o aluno com o qual esteja en-
volvido. No inicio do ano, a direcdo da
universidade sofreu desgaste e criticas
de estudantes, quando se revelou que
servidores acusados de assédio sexual
permaneciam trabalhando na instituicéo.
Dados obtidos pelo jornal The Oxford
Student mostram que, entre 2017 e 2021,
12 funcionarios foram acusados de ma
conduta sexual - desse universo, cinco
queixas foram consideradas procedentes,
mas trés funciondrios receberam apenas
adverténcias e s6 um dos acusados foi
afastado e, posteriormente, demitido.
Oxford se une a varias outras insti-
tuicdes do Reino Unido que ja proibem
namoros entre servidores e alunos, como

as universidades de York, Nottingham e
College London. A medida é mais rigo-
rosa do que a proposta submetida para
consulta ptblica em maio pelo Office for
Students (OfS), 6rgdo independente que
regula o ensino superior no Reino Unido.
O texto sugeria que as universidades
da Inglaterra criassem e mantivessem
registros de professores e funcionarios
que se envolvessem com alunos, com o
objetivo de desencorajar esses vinculos.
Ha algum tempo, instituicGes de ensino
superior ao redor do mundo restringem
esse tipo de comportamento. Em 2018, a
Austrélia lancou uma politica nacional
afirmando que relacionamentos sexuais
ou romAnticos entre supervisores aca-
démicos e alunos “nunca sio apropria-
dos”. Também desde 2020 universidades
canadenses, incluindo a da Colimbia
Britanica, em Vancouver, proibem rela-
cionamentos préximos entre professores
e funcionarios.

Tribunal reconhece direito de anular titulos
de alunos envolvidos em ma conduta

Suprema Corte do Texas, nos Estados Unidos, decidiu que as

universidades do estado poderdo anular diplomas de graduacéo

e pds-graduacdo de seus ex-alunos caso se comprove que eles
praticaram ma conduta cientifica durante o periodo em que estiveram
matriculados. A decisdo se baseia em casos recentes envolvendo as uni-
versidades do Texas em Austin (UT) e Estadual do Texas (TXST), que
brigavam na Justica pelo direito de revogar os titulos de doutor de dois
ex-estudantes. A UT tentava anular o diploma de Suvi Orr, apds uma
investigacdo concluir que ela falsificara dados em sua tese defendida
em 2008. Orr afirma que cometeu um erro e interpretou mal os dados,
e processou a UT na tentativa de manter seu titulo.

Na TXST, um ex-aluno identificado apenas como “K. E.” processou a
universidade para reverter a anulacéo de seu diploma de doutorado em
recursos aquaticos em setembro de 2016. Segundo a TXST, o estudante
falsificou e fabricou dados em sua tese, defendida em 2011.

Os dois estudantes tiveram sucesso na 32 Corte Distrital de Apela-
¢des, que acatou o argumento de seus advogados segundo o qual a lei
estadual nfo dava as universidades autoridade para revogar diplomas
concedidos a seus alunos. Mas os juizes da Suprema Corte tiveram um
entendimento diferente. Segundo eles, as universidades podem revo-
gar diplomas, desde que garantam o direito de defesa dos alunos e se
comprove que a conduta que justificou a revogacio do diploma ocorreu
enquanto eles estavam matriculados.
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) Ecrescente e generalizada a atencio sobre a presenca ) Em contraste, entre os que atuam em ciéncia da computacdo e
de mulheres nas atividades de ciéncia e engenharia (C&E)". matematica, a participacdo feminina se retraiu, passando de 31% para
Nos Estados Unidos, a National Science Foundation (NSF) 26%, no mesmo periodo. Nas ciéncias fisicas (fisica, quimica, ciéncias
acompanha a insercdo feminina nessas atividades desde 1993 da Terra), houve crescimento e o indicador atingiu 35%em 2019

) O grafico abaixo mostra que, naquele pais, as mulheres ) Nas engenharias, houve crescimento, mas a participacdo feminina
vém ampliando sua presenca na maior parte dos grupos estava em apenas 16%ao final do periodo, mantendo-se como a area de
ocupacionais associados a C&E2 menor participacdo de mulheres nas dreas diretamente ligadas a C&E

P As duas areas de atividades que apresentam maior P Nas areas de atividade relacionadas a C&E, que incluem ndo pesquisadores
participacdo feminina sdo as de ciéncias sociais e de ciéncias (como médicos, professores etc.), com dados a partir de 2003, mostra-se
da vida e meio ambiente. Na primeira, a presenca feminina a predominancia feminina e ligeira tendéncia ascendente da insercdo das
passou de 51% para 65%, na segunda, de 34%para 48% mulheres nessas ocupacdes (de 55% para 57%, no periodo)

PERCENTUAL DE MULHERES 0
COM DIPLOMA DE GRADUAGAD, .
MESTRADO 0U DOUTORADO )

EM C&E E OCUPACDES L y: il
RELACIONADAS A CSE = 52 %

Estados Unidos, 1993-2019 20 40
34 35
30 29 l\/

—— Cientistas sociais 3 —— 26

- o . . 21 28
—— Cientistas de biologia, agricultura e meio ambiente 20 16
—— Cientistas da computagdo e matemdtica 1

N Ao 9
—— Cientistas de ciéncias fisicas 10

Engenheiros

—— Demais profissionais relaci E
Demais profissionais relacionados com C& 1993 1995 1997 1999 2003 2006 2008 2010 2013 2015 2017 2019

> Amenorpresena das muheres e ocupasdes asociadas PERCENTUAL DE MULHERES TITULADAS EM CIENCIAS DA
a ciéncia da computagao e a matematica reflete-se tamopém chPU-I-AEAn Nn ERAI]“AEA", MESIRA"“ E I]““I“RA““

nas informagdes sobre sua formacdo em niveis de graduacdo
e pés-graduacio Estados Unidos, 1998, 2008, 2018

P 0 gréfico ao lado mostra ser pequena a participacio { — Graduagdo  —— Mestrado  —— Doutorado }
feminina entre os graduandos (pouco menos de 20%)
e p6s-graduandos norte-americanos, em 2018

) Ainda que a presenca de mulheres venha se ampliando
desde 1998, em especial entre os pés-graduandos,
as informacdes mais recentes ilustram os desafios que
ainda persistem para a atracdo de meninas e mulheres
para essas dreas do conhecimento

) Esses conjuntos de indicadores, mesmo produzidos
e utilizados ao longo de décadas na avaliacdo e formulagdo
das politicas publicas norte-americanas, revelam que
0 progresso é lento e complexo e sugerem a importancia de
se construirem indicadores similares para o caso brasileiro 1998 2008 2018

NOTAS (1) AS OCUPACOES DE C&E CONSIDERADAS PELA NSF SAO: ENGENHARIA, CIENCIA DA COMPUTAGAO E MATEMATICA, AREAS DE CIENCIAS DA VIDA (BIOLOGICA, AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE), CIENCIAS FISICAS E
RELACIONADAS (QUIMICA E CIENCIAS DA TERRA) E CIENCIAS SOCIAIS E RELACIONADAS (ECONOMIA, CIENCIA POLITICA, PSICOLOGIA, ANTROPOLOGIA ETC.)  (2) AS POSICOES DE TRABALHO EM C&E ESTAO DETALHADAS NA
LEGENDA DO GRAFICO 1. NAS SERIES QUE DISCRIMINAM AS CATEGORIAS OCUPACIONAIS SAO CONSIDERADAS APENAS AS OCUPACOES DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS. NA LINHA VERDE, AS OCUPACOES RELACIONADAS A C&E, MAS
NAO DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS, COMO AS ASSOCIADAS AOS SERVICOS DE SAUDE E DE EDUCAGAO, POR EXEMPLO.

FONTES NATIONAL CENTER FOR SCIENCE AND ENGINEERING STATISTICS, NATIONAL SCIENCE FOUNDATION (NCSES, NSF) —2023. DIVERSITY AND STEM: WOMEN, MINORITIES, AND PERSONS WITH DISABILITIES. NATIONAL SCIENCE

BOARD, NATIONAL SCIENCE FOUNDATION (NSB, NSF) —2021. THE STEM LABOR FORCE OF TODAY: SCIENTISTS, ENGINEERS AND SKILLED TECHNICAL WORKERS. SCIENCE AND ENGINEERING INDICATORS 2022.NSB-2021-2  ELABORACAO
FAPESP, DPCTA/GERENCIA DE ESTUDOS E INDICADORES
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Mergulhador
monitora a
diversidade marinha
em area de protecdo
ambiental'no litoral
sul'doestado

de Pernambuco

O ambiente marinho e costeiro do Brasil

sofre um intenso processo de degradacao

e demanda acdes urgentes para amenizar

os problemas que se acumulam

Carlos Fioravanti

ma sintese do Diagndstico Brasileiro
Marinho-costeiro sobre Biodiversi-
dade e Servicos Ecossistémicos a
ser lancada na cidade de Sdo Paulo
durante a Marine Week, de 30 de
agosto a 4 de setembro, trard noticias
inquietantes e reforcara a necessidade
de a¢des urgentes para restaurar e
preservar os ambientes litoraneos.
A faixa costeira, com 8,5 mil quilometros (km)
de extensdo ao longo de 17 estados, tem imenso
valor tanto bioldgico quanto econémico: é dai que
se retiram cerca de 85% do petrdleo, 75% do gas
natural e 45% do pescado produzido no pais.

Coordenado pela Plataforma Brasileira de Bio-
diversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES),
um resumo de 20 paginas, dirigido a gestores pu-
blicos, evidencia a perda de biodiversidade e a in-
tensa degradacdo de manguezais, recifes de corais,
praias e outros ambientes marinhos e costeiros.
Entre as causas, destacam-se a poluicio por esgo-
to, residuos quimicos e embalagens plasticas; as
mudancas do clima; a urbanizacéo desordenada;
a falta de politicas publicas efetivas; e a entrada
de espécies invasoras como o peixe-ledio (Pterois
spp.), que veio do mar Indico e j4 dizimou os fi-
lhotes de outras espécies no Caribe.

Para amenizar esses problemas, os autores do
diagnéstico propdem estratégias de governanca
que retinam todos os interessados - instituicdes
de pesquisa, drgéos de governo, empresas e so-
ciedade civil, incluindo comunidades tradicio-
nais — e apoiem as decisdes baseadas no melhor
conhecimento possivel, resultantes de estudos
cientificos ou da pratica dos povos indigenas e
comunidades tradicionais. Um exemplo é avalia-
célo dos estoques pesqueiros, a partir dos quais se
poderia planejar os limites do volume a ser pes-
cado e diminuir o risco de exting¢do de espécies.

“Temos de aprender a ir para a mesa de nego-
ciacdo sem querer impor nossa verdade, porque
cada um interpreta o mundo a seu modo”, ressalta
uma das coordenadoras do diagnéstico, a bidloga
Cristiana Simio Seixas, do Nucleo de Estudos e
Pesquisas Ambientais da Universidade Estadual
de Campinas (Nepam-Unicamp). “E ninguém
pode sair se sentindo derrotado.”

Segundo Seixas, um participante fundamental
das negociacdes é o Ministério Publico, cuja fun-
cdo precipua é fiscalizar o Estado, responsavel pela
criacdo, implantacdo e monitoramento da legislacdo
ambiental. Por enquanto, o didlogo € escasso. “Falta
articulacdo entre os governos federal, estadual e
municipal nas a¢Ges de prote¢fio do ambiente ma-
rinho”, observa outro coordenador do diagndstico,
o bidlogo Alexander Turra, do Instituto Oceano-
grafico da Universidade de Sdo Paulo (I0-USP) e
da catedra da Organizacgdo das Nag¢Ges Unidas para
a Educacfo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) para a
Sustentabilidade do Oceano do Instituto de Estu-
dos Avancados (IEA-USP). A versdo completa do
estudo deve sair até o final deste ano.

A preocupacdo com os ambientes marinhos é
mundial. Em mar¢o, a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) anunciou o Tratado do Mar, para
definir 30% do oceano como areas protegidas e
garantir a conservacio e o uso sustentavel da bio-
diversidade marinha em aguas internacionais. Em
2017,a ONU ja havia lancado a Década da Ciéncia
Oceénica para o Desenvolvimento Sustentavel
(2021-2030) para fortalecer as pesquisas cientificas
e a gestdo integrada dos oceanos e zonas costeiras.

As iniciativas internacionais reavivaram os
planos nacionais de conservacdo do ambiente
marinho, aproximaram grupos de pesquisa e
motivaram novas diretrizes, como o Plano Na-
cional de Implementacdo da Década da Ciéncia
Oceénica para o Desenvolvimento Sustentavel,
lancado em dezembro de 2021 pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI).

Além de fazer diagndsticos, os pesquisadores
contribuem para a resolugéo de problemas. Um
caso que ilustra bem essa colaboracéio ocorreu
ao longo da década de 2010 na vila de Trindade,
em Paraty, no litoral do Rio de Janeiro. Os bar-
queiros sempre levavam turistas para uma pis-
cina natural dentro da drea do Parque Nacional
da Serra da Bocaina. Depois de varios confli-
tos, o Instituto Chico Mendes de Conservacéio
da Biodiversidade (ICMBio) exigiu que os bar-
queiros fizessem cursos de capacitacdo antes de
firmarem um acordo que lhes permitiria operar
legalmente no parque. Pesquisadoras da equipe
de Seixas, que trabalhavam na area com apoio
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também da FAPESP, entre as quais Natdlia Ba-
hia e Paula Chamy da Costa, elaboraram trés dos
cinco cursos exigidos e ajudaram a intermediar
as conversas entre o ICMBio e a Associacgfo de
Barqueiros e Pescadores de Trindade (Abat). Os
barqueiros atenderam as exigéncias do parque,
fizeram cursos e em 2020 conseguiram a autori-
zacdo para levar turistas. “Voltei 14 em fevereiro
e tudo funcionava direitinho. Os barqueiros esta-
vam bem organizados, uniformizados e todos os
barcos com itens de seguranca”, atesta a biloga.

Turra, por sua vez, coordena uma pesquisa,
também apoiada pela FAPESP, que resultou em
uma proposta de reorganizacdo das formas de
ocupacdo das praias do litoral norte paulista,
considerando néo apenas a funcéo turistica, mas
a de producéo de alimentos para as comunidades
locais e de protecéo contra a eroséo.

o estado de Sao Paulo, os estudos sobre
o mar sdo abrangentes. As pesquisas
tratam desde a classificacéo cientifi-
ca de organismos marinhos, como as
realizadas pela bidloga Cecilia Amaral
na Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp) e pelo também bi6logo
Paulo Sumida, do IO, a estratégias de
conservacéo. Pesquisadores de insti-
tui¢des paulistas participaram da caracterizacio
de ambientes até entido desconhecidos, como a
foz do rio Amazonas, as colinas de recife na costa
do Espirito Santo e um banco de rodolitos (algas
calcérias) com 5 quilémetros quadrados (km?)
no litoral paulista. O navio oceanografico Alpha
Crucis, o barco Alpha Delphini e as bases do I0 em
Ubatuba, no litoral norte, e em Cananeia, na por¢éo
sul, atendem bidlogos, oceandgrafos, gedlogos,
quimicos e outros especialistas de universidades
estaduais e federais e institutos de pesquisa.
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Desde 1993, a FAPESP apoiou quase 1.100 pro-
jetos sobre pesquisa oceénica, geralmente ligados
aos programas Biota ou Pesquisa sobre Mudangas
Climaticas Globais. “E um tépico de muita impor-
tncia”, comenta Marco Antonio Zago, presidente
do Conselho Superior da FAPESP. “Temos a convic-
cdo de que precisamos fazer mais pesquisas sobre
o ambiente marinho, por causa de suas implica¢des
sobre a biodiversidade, a ocupac¢fio humana, a ex-
ploracéo de petrdleo e as mudancas climaticas.”

Praticamente toda a Zona Econ6émica Exclu-
siva (ZEE), a faixa de até 370 km de extensio ao
longo da costa, que forma uma érea de 3,6 mi-
lhées de km?, apresenta a0 menos uma ameaga
ao equilibrio do ambiente marinho. As transfor-
macdes mais pronunciadas ocorrem nas regides
portuarias do Nordeste, Sudeste e Sul e na foz do
rio Amazonas, que nos ultimos anos se tornou
uma 4rea de pesca intensiva.

As conclusdes sdo de um estudo publicado em
novembro de 2020 na Diversity and Distributions,
coordenado pelo oceandgrafo Rafael Magris, do
ICMBio. Ele examinou os efeitos da pressio de 24
acdes humanas - incluindo a pesca industrial, o
uso de fertilizantes agricolas que chegam ao mar,
a poluicdo dos portos e a extragéio de petréleo -
sobre 161 amostras de hébitats do litoral brasilei-
ro, do Amap4 ao Rio Grande do Sul, e 143 espécies
de animais marinhos (incluindo invertebrados,
peixes, mamiferos, répteis e aves) classificadas
como criticamente ameacadas, ameacadas ou
com algum risco de extincéo.

Quase toda a drea analisada (95%) apresen-
tou mudancas atribuidas pelos pesquisadores
ao aquecimento global; de 60% a 83% da area
por tipos diferentes de redes usadas por gran-
des barcos pesqueiros; e 22% por fertilizantes e
agrotoxicos consumidos em atividades agricolas.
Embora incipiente, a mineracéo oceanica - prin-

1

Barcos de pesca
no litoral do

Rio de Janeiro

e manguezal seco
de Jericoacora,
no Ceara
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cipalmente de algas calcarias usadas para corrigir
aacidez do solo - interfere em 63 das 161 amos-
tras de habitats examinadas (ver quadro na pdgi-
na 46). Essas pressoes aceleram a transformacéo
dos ambientes costeiros, reduzem suas fungdes
ecoldgicas (reproducéo de peixes e crustdceos,
por exemplo) e aumentam o risco de reducéo dos
estoques de peixes e outros grupos de animais.

As informacdes desse trabalho fundamentaram
uma proposta de novas dreas de conservacdo mari-
nha na foz do rio Amazonas, ao sul do arquipélago
de Abrolhos (sul da Bahia) e em bancos de corais
do fundo do mar. Atualmente, apenas 2,5% da ZEE
sdo de areas de protecdo marinha integral, nas
quais a pesca é proibida. “Nio criamos nenhuma
area marinha de protecéo integral regulamentada,
como parques nacionais e reservas bioldgicas, ha
décadas”, observa o bidlogo Ronaldo Francini-
-Filho, do Centro de Biologia Marinha (CEBIMar)
da USP, que participou do estudo.

Em mergulhos de 2001 a 2008 na regido de
Abrolhos, litoral da Bahia, Francini-Filho verifi-
cou uma queda estimada em 50% da populagéo de
bodides-azuis (Scarus trispinosus), com corpo de
até 90 centimetros (cm) de comprimento, que en-
traram para a lista de espécies ameacadas em 2014.

“As mudancas climdticas tornam tudo mais
complicado”, afirmou a oceandgrafa Vanessa Ha-
tje, da Universidade Federal da Bahia (UFBA), no
Diédlogos da Cultura Oceénica, congresso reali-
zado em outubro de 2022 em Santos (SP) pela
Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp). A
elevacéo da temperatura média anual dos oceanos
pode intensificar a acidificacdo, reduzir os niveis
de oxigénio da agua e contribuir para a elevacéo
do nivel do mar, além de alterar a acdo dos po-

Peixe-ledo (acima), espécie invasora,
e bodido-azul, ameacada

luentes no ambiente marinho global, de acordo
com um estudo que ela coordenou com colegas da
India, Alemanha, Chile e Reino Unido, publicado
em julho de 2022 na Frontiers in Marine Science.

costa brasileira ja pode estar exibin-
do efeitos das mudancas do clima.
“Depois de uma acentuada elevacdo
da temperatura média em 2019, a
mais intensa desde 1985, vimos o
branqueamento [perda de cor] e
uma alta mortalidade de corais”,
observou a bidloga Barbara Pinhei-
ro, do Projeto Ecoldgico de Longa
Duragédo (Peld) Costa dos Corais, com base em
levantamentos feitos em 2018, 2019 e 2020 ao
longo de 120 km de uma area de protecido am-
biental entre Pernambuco e Alagoas. Conforme
estudo publicado em maio de 2022 na Frontiers
in Marine Science, a populacdo de coral-de-fogo
(Millepora braziliensis) sofreu uma reducéo de
50% e a de coral-couve-flor (Mussismilia harttii),
que ajuda a formar outros corais, de 32%.

“QO risco de invaséo de areas urbanas pelo mar
sera maior se destruirmos ou perdermos os re-
cifes, porque eles formam barreiras que ajudam
areduzir a forca das ondas”, diz a bidloga June
Ferraz Dias, do I0-USP. Com apoio da FAPESP, ela
estuda a distribuicfio das comunidades de peixes
das aguas que cercam a ilha Anchieta, uma drea de
protecdo ambiental no litoral norte de Séo Paulo.
Na primeira viagem, em maio, a rede de arrasto
que percorreu o fundo do mar saiu com cerca de
15 kg de lixo plastico. “Foi assustador”, ela definiu.

Na baia de Guanabara, na Regido Metropolitana
da capital fluminense, os problemas sio outros:
aumentou o numero de espécies exoticas e mu-
dou a distribuicéo das areas ocupadas por grupos
de animais marinhos, de acordo com pesquisas da
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AMEACAS EM AMBIENTES E ANIMAIS MARINHOS

Pesca industrial, aquecimento global e pesticidas transformam

a maioria das areas examinadas

Proporgdo da

I Hibitats marinhos impactados (total examinado: 161) é°"|"‘ ?“’f"‘;ca |

Xclusiva do pBrasi

N Espécies ameagadas impactadas (total examinado: 143) impactada (%)

Rede de arrasto de fundo EQQ , 60,1%
Espi 4qi R — :
spinhel peldgico 5 s 82,8%
Espinhel de fundo F 126 ‘ 26,4%
Rede de deriva .8_111 , 61,6%
Linha de fundo -24_123 , 58.8%
Aquecimento global _54_147 ’ 95,8%
Desenvolvimento costeiro L m 69 - 10,5%
Pesticidas F 101 @ 226%
Fertilizantes F 101 @ 26%

FONTE MAGRIS, R. ET AL. DIVERSITY AND DISTRIBUTIONS. 2021

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Tanto ali quanto na baia de Todos os Santos, na
Bahia, proliferaram as populacdes de uma ostra
do oceano Indo-Pacifico (Saccostrea cucullata) e
diminuiram as de uma espécie nativa (Crassos-
trea rhizophorae), “mas ndo no mesmo espaco, o
que indica que nfo se trata de competicdo, mas
de um efeito do aumento da temperatura média
das aguas”, diz o bidlogo Paulo Cesar de Paiva, da
UFRJ. “A espécie nativa tem uma resisténcia menor
que a outra a temperaturas mais altas.”

d0 ¢ 0 unico problema na baia de

Guanabara. Residuos de metais pe-

sados, petroleo e 6leo que vazam dos

navios poluem tanto a 4gua quanto

os manguezais, que, se preservados,

poderiam ajudar a aplacar os efeitos

do aquecimento global, ja que o fun-

do lodoso acumula material organi-

co. “O melhor que devemos fazer é

nfo mexer nos manguezais, para nio liberar os

estoques de carbono para a atmosfera e agravar

os efeitos das mudancas climdticas”, recomen-

dou Hatje (veja no site a reportagem “Planicies

associadas as florestas de mangue retiram carbono
da atmosfera”).

Ja o litoral cearense registra a expansio dos

manguezais, em razio do avanco da d4gua do mar e
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Veja a tabela completa na versdo on-line desta reportagem

do aumento da salinidade. “As barragens dos rios,
para formar acudes, diminuem ainda mais a 4gua
doce dos estuarios e facilitam a entrada do mar”,
explica a bidloga da Universidade Federal do Ceara
(UFC) Horténcia de Sousa Barroso, integrante de
outro projeto da rede de 11 Peld marinho-costeiros
apoiados pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Na baia de Paranaguad, no litoral paranaense, o
quimico César de Castro Martins, da Universida-
de Federal do Parana (UFPR), encontrou o que
chama de “contaminantes emergentes”: resqui-
cios de perfumes e protetores solares usados pe-
los moradores e por turistas de cidades préximas
ao litoral. Pesquisadores do Pontal do Parana, de
Salvador e de Sdo Paulo detectaram niveis mais al-
tos dos produtos de cuidado pessoal em amostras
de sedimentos de dreas de Mata Atlantica mais
bem preservadas — um resultado aparentemen-
te paradoxal, mas explicado pela circulacdo das
aguas e expansio do turismo. Por outro lado, “os
melhores indicadores ambientais estdo em dreas
com os mais baixos indicadores socioeconémi-
cos”, diz, diante de uma situacdo que impde um
desafio: “Temos de melhorar a qualidade de vida
da populacdo mantendo o ambiente saudavel”. m

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Cientistas e gestores
publicos avaliam o melhor
modo de aplicar os
resultados de pesquisas

m 1993, a bidloga Beatrice Pa-
dovani Ferreira e o oceano-
grafo Mauro Maida, ambos da
Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE), com o Cen-
tro de Pesquisa e Conservacio
daBiodiversidade Marinha do
Nordeste (Cepene) do ICM-
Bio, e outros pesquisadores,
comecaram a monitorar os ambientes
e populacdes de corais, peixes e outras
comunidades de organismos marinhos do
litoral proximo de Recife. A necessidade
de criar areas protegidas se impds diante
da reducéio do estoque de peixes.

Coldnia de corais e vista aérea da Area de
Protecdo Ambiental Costa dos Corais

Varios estudos e consultas a mora-
dores locais fundamentaram a criacéo,
em 1997, da Area de Protecio Ambiental
Costa dos Corais (Apacc), com 2,95 km?
em Tamandaré, no litoral sul do estado.
E a maior unidade de conservacio cos-
teiro-marinha do Brasil, que serviu de
base legal para o ordenamento do uso e
conservacdo dos recifes da regifo.

Essa regido funciona como um refigio
para a manutencédo de populacgdes de es-
pécies de peixe de valor comercial, que
também migram para dreas vizinhas, de
acordo com um estudo do grupo publi-
cado em abril 2022 na Marine Ecology
Progress Series. Outras pesquisas acen-
tuaram a importéincia da conectivida-
de entre os ambientes e indicaram que
proteger apenas um tipo de espaco pode
nfo ser suficiente.

“As formas juvenis de dentdes [Lu-
tjanus jocu] e ciobas [Lutjanus analis],
de grande interesse para os pescadores,
ocupam areas rasas, mas migram ao lon-
go da vida e formam grupos com cente-
nas de peixes em areas profundas para
se reproduzir”, diz Ferreira. “O ICMBio
esta considerando a expanséo da Apacc,
ja que as regides mais profundas estavam
fora de seus limites.”

Os pesquisadores vém dialogando com
promotores publicos, prefeitos e outros
representantes de orgios oficiais para
que seus trabalhos ajudem na recupe-
racdo ambiental. E, a medida que o tra-
balho deles se torna mais conhecido, sdo
chamados pelas equipes desses 6rgios e
participam do planejamento de unidades
de conservacio.

Em julho de 2022, um grupo da UFRJ,
com apoio da prefeitura de Macaé (RJ),
chamou estudantes, professores e outros
voluntarios para plantar espécies nativas,
cercar as areas de preservacdo e instalar
placas de onde foram retiradas espécies
invasoras, para garantir o retorno da res-
tinga, formada por arvores espigadas e
baixas, entre as quais correm riachos de
agua acobreada. Os pesquisadores, que
acompanham as mudancas na regifio ha
22 anos, notaram que, principalmente a
partir de 2016, aumentou em 30% o nu-
mero de espécies invasoras de mamife-
ros e de capins e em 20% o de peixes de
agua doce, em consequéncia da reducéo
das areas de matas, causada pelas cons-
trucdes de casas a beira-mar.

Em dezembro, o gedlogo Rodolfo José
Angulo, com sua equipe da UFPR, con-
versou com gestores municipais e mo-
radores da IlTha do Mel, o segundo maior
polo turistico paranaense apos Foz do
Iguacu, para apresentar os resultados
dos estudos da equipe na regifio e promo-
ver acOes de recuperacdo ambiental. Em
2022, depois de examinar a circulagédo
de residuos domésticos na baia de Pa-
ranagua, os pesquisadores construiram
dois sistemas de tratamento de esgotos,
com biodigestores e filtragem dos resi-
duos por raizes, pedras e areia, nas duas
escolas da ilha. Segundo Angulo, quan-
do chovia, as fossas enchiam e o esgoto
vazava para dentro das salas de aula.m

Mais informacdes sobre os projetos apoiados pela FAPESP
na versdo on-line desta reportagem e no link https://bit.
ly/BVOceanosMar.
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Algoritmo reduz limite de incerteza naresolucdo do teorema de

Ramsey, maior avanco em 88 anos no estudo desse problema

Marcos Pivetta |

m 16 de marco passado, trés semi-
narios foram ministrados de forma
coordenada e quase simultinea so-
bre o mesmo problema matemati-
co em trés centros de estudo. Com
doutorado obtido havia menos de
uma semana no Instituto de Matematica Pura
e Aplicada (Impa), no Rio de Janeiro, o paulista
Marcelo Campos falou para uma plateia de cer-
ca de 20 pessoas no Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade de Sdo Paulo (IME-
-USP). O britanico Simon Griffiths, professor
da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ), fez uma apresentacfio no Impa
e o canadense Julian Sahasrabudhe discorreu
sobre o tema na Faculdade de Matematica da
Universidade de Cambridge, no Reino Unido.
Ainda naquele dia, terminados os seminarios,
a trinca de matematicos, mais o colega britani-
co Rob Morris, pesquisador do Impa, subiu um
artigo cientifico a oito méos no arXiv, um repo-
sitorio de preprints, estudos ainda néo revisados
por pares. A essa altura, parte da comunidade de
pesquisadores da area de combinatéria, ramo da
matematica que estuda as propriedades extremas,
tipicas e estruturais de objetos finitos, ja tinha
tomado contato com o trabalho. “Basicamente,
todos os especialistas em combinatdria se esfor-
caram muito para responder a essa pergunta —
inclusive eu - e acho que é justo dizer que é um
dos dois ou trés principais problemas em aberto
na combinatdria extrema, ou talvez até mesmo o
principal”, tuitou o britanico Timothy Gowers,
ganhador da medalha Fields, um dos maiores
prémios da matematica, um dia depois de ter
visto, maravilhado, o semindrio em Cambridge.
Conforme seu titulo anunciava, o trabalho do
quarteto trazia “um avanco exponencial” sobre
o teorema de Ramsey, representado pela notacéo
R(k). Trata-se de um problema de enunciado
muito simples, mas que, desde 1935, néo era al-
vo de nenhum progresso realmente significativo
no caminho de sua elucidacéo. “Néo resolvemos

ILUSTRACAO Vitéria do Couto

o teorema”, explica Campos. “O que fizemos foi
criar um algoritmo que reduziu o valor do limite
superior da resposta do teorema.”

Parece pouco para quem néo é da area, mas
o resultado foi saudado mundo afora como um
feito e o artigo foi alvo de reportagens em meios
de comunicacéo especializados em ciéncia e na
imprensa em geral. “Fiquei chocado”, comentou
o matematico Yuval Wigderson, da Universidade
de Tel Aviv, em entrevista a Quanta Magazine,
ao tomar conhecimento do trabalho. “Fiquei li-
teralmente tremendo de meia a uma hora.” O
pesquisador Guilherme Mota, do IME-USP, que
organizou o semindrio dado por Campos na uni-
versidade paulista, também se surpreendeu com
a contribuicéo de seus colegas. “Todo mundo da
area de combinatodria ja se debrucou em algum
momento sobre esse teorema”, diz Mota, que
atua nesse campo e tem trabalhos com dois dos
quatro autores do novo artigo. “Depois de tanto
tempo sem grandes avancos, ninguém esperava
por essa noticia.”

Formulado em 1930 pelo matematico britinico
Frank Plumpton Ramsey (1903-1930), o teorema
que leva seu nome € tio simples de entender co-
mo dificil de resolver 4 medida que aumenta o
valor do niimero inteiro envolvido em sua formu-
lacdo. Uma popular adaptacéo de seu enunciado
formal coloca a questdo em termos do cotidiano.
Qual é a quantidade minima de convidados que
uma festa deve ter para que sempre, inexoravel-
mente, exista um certo nimero de pessoas que
se conhecam mutuamente ou que esse mesmo
numero de pessoas ndo se conhecam mutuamen-
te? Ndo é necessario obedecer as duas condicdes,
apenas uma delas basta. Esse misterioso nimero
de convidados é representado genericamente pela
letra k, aquela usada no enunciado do teorema de
Ramsey, o tal R(k). Nesse exemplo, parte-se do
pressuposto de que a relacéio de conhecimento
ou desconhecimento é reciproca: se uma pessoa
é amiga da outra, esta, por conseguinte, também
é amiga daquela.

PESQUISA FAPESP 328 | 49



O que é o teorema de Ramsey

O PROBLEMA

Qual deve ser a menor quantidade de convidados de uma festa para

que ao menos uma dessas duas condicdes seja sempre respeitada?
Exista um ndmero determinado de pessoas que se conhecam mutuamente
ou exista esse mesmo ndmero de pessoas que ndo se conhecam

A SOLUCAO

Se a quantidade de pessoas que devem ser conhecidas ou desconhecidas for,
por exemplo, trés, precisam ser convocados ao menos seis individuos para

0 evento. Esse é um dos poucos casos em que o teorema é resolvido e pode ser
facilmente demonstrado. O teorema ainda ndo tem solucdo se aumentar

o ndmero de convidados que devem ser conhecidos ou estranhos por completo

A DEMONSTRACAO PARA
UMA FESTA COM SEIS PESSOAS

Os convidados sdo
representados por bolinhas O
Na teoria dos grafos,

a matematica chama essas
bolinhas de vértices ou nés

Arelacdo entre cada dupla de
convidados é representada por

um traco

Essa conexdo entre as bolinhas

(vértices) é denominada @)
tecnicamente de arestas Vértice Aresta
o—=0O o—-0

Quando duas pessoas se conhecem,

um traco azul as conecta um traco vermelho as liga

Para que a solucdo do teorema seja alcanc¢ada, é preciso que em
qualquer conjunto de seis pessoas, independentemente de ja terem
se encontrado ou ndo, sempre haja trés que se conhegam ou trés
que ndo se conhecam. Se o hexdgono gerar dentro dele um triangulo
azul ou um vermelho, o teorema estd demonstrado

Trés pessoas que se
conhecem mutuamente

Trés pessoas que ndo se
conhecem mutuamente

Leitores podem comprovar

a validade do teorema para essa
configuracdo especifica. Verdo que
ndo importa a cor escolhida para
pintar cada traco que denota uma
relacdo entre duas pessoas, sempre
surgird ao menos um triangulo de
uma mesma cor, como no exemplo
ao lado. Ou seja, numa festa com
seis convidados, sempre havera
trés que se conhecem mutuamente
ou trés que ndo se conhecem

Quando duas pessoas ndo se conhecem,

Enquanto k for um niimero baixo, o teorema
é facil de se resolver. Se k for 2, a resposta do
problema também é 2. Numa festa com um par
de participantes, os dois convidados séo, for-
cosamente, amigos ou estranhos. Ndo hd uma
terceira possibilidade. Se k for 3, o teorema tam-
bém pode ser equacionado. A resposta é 6. Da
um pouco mais de trabalho, mas até um leigo
consegue entender e demonstrar que, com meia
duzia de participantes, sempre havera trés que
se conhecem ou trés que néio se conhecem (ver
quadro ao lado). Para k equivalente a 4, sdo ne-
cessarias 18 pessoas.

A partir de k igual a 5, os matematicos néo
tém uma resposta fechada para o teorema. Con-
seguem dizer apenas que, nesse caso, 0 numero
minimo de convidados se situa dentro de um in-
tervalo entre 43 e 48 pessoas. Por isso, conforme
aumenta o valor de k, tudo o que os especialistas
em combinatéria sfo capazes de afirmar é que
a resposta do problema se encontra entre um
limite inferior (no exemplo anterior, 0 nimero
43) e um superior (0 48).

xistem duas formulas para calcu-

lar cada limite da resposta parcial

do teorema, o inferior e o superior.

Ambas, no entanto, ainda estio

longe de ser precisas e podem ser

otimizadas. Em outras palavras, a
equacio do limite inferior d4 um resultado muito
menor e a do superior muito maior do que a
desconhecida resposta exata do problema. O
quarteto Campos, Morris, Griffiths e Sahasra-
budhe criou um algoritmo que melhorou subs-
tancialmente a formula empregada para calcular
o limite superior. Em vez de ser 4 elevado a k
(4%, 0 novo trabalho mostrou que a equagio
pode ser reduzida a 3,995 elevado a k (3,995%). A
mudanca parece sutil, mas desde 1935, quando os
matematicos hungaros Paul Erdos (1913-1996) e
George Szekeres (1911-2005) chegaram a formula
4k nenhuma reforma significativa havia sido
implementada na equacgéo.

“Fizemos uma gambiarra matematica e tive-
mos sorte”, diz Griffiths, com bom humor, sobre
a abordagem usada pelo quarteto para aprimo-
rar a formula historicamente empregada para
chegar no limite superior do teorema. “Nesse
primeiro artigo, que devemos publicar em uma
revista cientifica, ndo levamos nosso método a
exaustio. Acreditamos que ainda é possivel re-
duzir um pouco mais o valor de 3,995 que pro-
pusemos na nossa equacio.”

A ideia de trabalhar como o teorema de Ram-
sey ganhou corpo em 2018, quando o canadense
Sahasrabudhe, hoje professor na Universidade de
Cambridge, estava no fim de seu pds-doutorado
no Impa. “Estamos sempre em busca de proble-
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Um prodigio
de Cambridge

Matematico britanico
formulou teorema com
pouco antes de morrer

mas interessantes e dificeis”, conta Morris, do
Impa. “Nossa estratégia habitual é passar alguns
dias discutindo um novo problema em frente do
quadro-negro, gerando ideias e tentando entender
seus principais obstaculos. Depois, decidimos se
temos uma abordagem que vale a pena perseguir
mais adiante.” A maior parte dos encontros do
grupo ocorreu no Rio, durante o verdo, quando
Sahasrabudhe podia deixar o Reino Unido e se
juntar in loco aos colegas. Durante a pandemia,
os encontros pessoais foram transferidos para o
meio virtual.

pesar de estarem had cinco anos

estudando possiveis avancos na

resolucédo do teorema, a contri-

buicdo que fez toda a diferenca

ocorreu apenas em janeiro de

2023, quando mudaram a estra-
tégia para encarar a questdo. Achado o caminho
mais promissor, chegaram ao resultado em dias
e logo escreveram o artigo com a descoberta.
“Optamos por um método probabilistico, ba-
seado nos trabalhos de Erdos, que tenta resolver
problemas n#o aleat6rios”, diz Campos, que se
juntou ao grupo apenas em 2021.

26 anos,

O teorema de Ramsey é possivelmente a contribuicdo cientifica mais
conhecida do britanico Frank Plumpton Ramsey (1903-1930), considerado
um génio por seus pares. Seus trabalhos se inserem nas dreas de matemdtica,
filosofia e economia. Nascido em Cambridge, filho de uma sufragista e de

um professor de matemadtica

do Magdalene College, uma das faculdades da

prestigiosa universidade local, iniciou seus estudos superiores aos 17 anos.
Entrou em 1920 no Trinity College, outra faculdade de Cambridge, e se formou
em 1923 como o melhor aluno de sua turma em matematica.

Fluente em alemado, ainda

no segundo ano da faculdade, iniciou a tradugdo

para o inglés do livro Tractatus logico-philosophicus, do filésofo austriaco
Ludwig Wittgenstein (1889-1951), um dos membros do chamado Circulo
de Viena. Esse grupo era formado por filésofos, matematicos e pensadores que
se reuniam regularmente na capital austriaca nos anos 1920 para discutir
a linguagem e a metodologia cientifica. Ramsey esteve em Viena em 1923
e, No ano seguinte, passou ali seis meses, tendo se encontrado com
Wittgenstein e outros membros do circulo.

As ideias que embasam seu teorema (e a teoria dos grafos) foram publicadas
em 1930, ano em que 0 matematico morreu, pouco antes de completar 27 anos.
Ramsey veio a ébito de causa misteriosa, apés uma cirurgia de emergéncia,

talvez em razdo de possiveis

problemas renais, ictericia ou leptospirose.

O teorema de Ramsey nio tem aplicabilidade
na vida cotidiana, mas seu estudo teve, e tem,
grande impacto na matematica e em areas corre-
latas. Ele é visto como uma das questdes centrais
da combinatéria, com implicacdes em disciplinas
como computacdo, 1dgica e fisica estatistica. A
chamada teoria dos grafos, um dos componen-
tes centrais da combinatdria, estd intimamente
relacionada ao teorema.

Um grafo é uma representacéo abstrata de
um conjunto de elementos e das relagdes entre
cada subconjunto dessa estrutura formado por
dois desses objetos. Os elementos sdo denomina-
dos vértices ou nos. As relacdes sdo associadas a
arestas, que estabelecem uma conex&o entre os
pares de objetos. Na analogia social usada para
explicar o teorema de Ramsey, o grafo da festa é
formado por vértices (cada pessoa é um deles) e
arestas (a relacfo entre cada par de convidados,
se se conhecem ou se sdo completos estranhos).
As arestas que ligam dois amigos sdo pintadas de
uma cor, por convencio, geralmente azul. As que
combinam dois estranhos costumam ser colori-
das de vermelho. Assim é possivel diferenciar o
tipo ou qualidade da relacéo.

A ideia de fundo do teorema de Ramsey é mos-
trar que em qualquer estrutura formada por um
conjunto de elementos, mesmo nas maiores e
mais aleatdrias, sempre ha um subconjunto desses
elementos, uma estrutura menor, que apresenta
certo ordenamento. “Até dentro do caos, hd uma
parcela de organizac¢fo”, explica Mota. No fundo,
aresposta do problema indica qual é o tamanho
minimo que essa estrutura caotica deve ter para
que sempre exista, dentro dela, uma subestrutura
com algum tipo de padrio.

Vale a pena retomar mais uma vez o exemplo
da festa para néo deixar duvidas sobre esse pon-
to central. Quantas pessoas, conhecidas ou néo,
devem constituir o conjunto de convidados da
festa - uma estrutura, portanto, cadtica — para
que sempre exista um nimero k de individuos
conhecidos entre si ou um nimero k de desco-
nhecidos. Em ambos os casos, trata-se de uma
subestrutura com ordenamento.

“A importancia de estudar o teorema de Ram-
sey é que ndo sabemos o quanto de organizacéo
pode se ‘esconder’ dentro de uma estrutura, que,
sob outros aspectos, parece ser aleatéria”, diz
Morris. “Essa é uma questio central no estudo
dos objetos finitos grandes. A esperanca é que,
ao estudar o teorema de Ramsey, seremos leva-
dos a desenvolver ferramentas que possam ser
aplicadas em muitos outros contextos.”

Artigo cientifico

CAMPOS, M. et al. An exponential improvement for diagonal Ramsey.
arXiv. 16 mar. 2023.
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ASTROFISICA

M
STRELA
TRANRHA?

Objeto celeste denso

e extremamente compacto
pode ser feito de quarks,
um dos constituintes
elementares da matéria

strelas com massa superior

a aproximadamente oito ve-

zes a do Sol terminam sua

existéncia de algumas deze-

nas de milhGes de anos com

uma potente e luminosa ex-
plosdo denominada supernova. Nesse
evento, que marca o fim do processo de
geracfio de energia por fusio nuclear, a
estrela moribunda expele suas camadas
mais externas e a matéria restante pode
seguir dois caminhos. Se a massa total
inicial da estrela for maior que a de 25
s6is, o nuicleo inerte continua colapsan-
do e vira um buraco negro. Se tiver entre
10 e 25 massas solares, o ntcleo central
sobrevive a exploséo e forma um objeto
composto apenas por um tipo de parti-
cula: uma estrela de néutrons.

Novos estudos sugerem que uma es-
trela de néutrons de pequena massa po-
de ser um objeto ainda mais exoético,
previsto na teoria, mas nunca obser-



VICTOR DOROSHENKO [ GERD PUHLHOFER/ESA | XMM-NEWTON

O objeto compacto

XMMU J173203.3-344518
(em amarelo, no centro)
pode ser uma estrela
estranha, feita de quarks

vado de forma inequivoca: uma estrela
composta de quarks soltos, um tipo de
particula elementar, indivisivel, que é
um constituinte fundamental da maté-
ria. Artigo publicado por astrofisicos da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e da
Universidade Federal do ABC (UFABC),
na edicéo de abril da revista cientifi-
ca Astronomy & Astrophysics, aponta
que a massa, o raio e a temperatura su-
perficial do objeto compacto XMMU
J173203.3-344518, o nome oficial da
estrela, batem com os modelos tedricos
que preveem a existéncia dessa classe
de corpo celeste. Esses modelos usam
a relatividade geral para inferir a gra-
vitacio e trabalham com diferentes ce-
narios de resfriamento do nucleo das
supernovas.

“Néo afirmamos que se trata de uma
estrela estranha, mas que seus parame-
tros sdo compativeis com essa categoria
de objeto”, comenta o astrénomo Jorge
Horvath, da USP, coordenador do gru-
po que fez o estudo. Estrela estranha é
o nome técnico dado a um objeto rema-
nescente de uma supernova formado por
matéria estranha, que contém quarks, so-
bretudo os do tipo strange, ndo confina-
dos no interior de particulas ordindrias.
Todas as particulas classificadas como
hadrons, das quais as mais estaveis sio
os protons e os néutrons, sdo compos-
tas por pelo menos dois ou mais quarks
mantidos unidos pela for¢a nuclear for-
te. Ha seis tipos ou sabores de quarks,
cada um com carga elétrica e massa es-
pecifica: up, down, strange, charm, bot-
tom e top. Como as estrelas de néutrons,
as estranhas nfio emitem luz visivel. A
principal pista de sua existéncia séo for-
tes emissGes nas frequéncias de raios X,
resquicios da atividade das supernovas
que as originaram.

Na natureza, os quarks ndo devem
existir soltos, estdo aprisionados nas
entranhas de prétons e néutrons. Nos

hipotéticos objetos celestes ainda me-
nores e mais densos do que as estrelas
de néutrons, os quarks, sobretudo os
do tipo strange, poderiam, no entanto,
existir de forma isolada. “Em uma estre-
la estranha, os néutrons teriam se dis-
solvido e gerado uma sopa de quarks”,
explica Horvath. O principal argumento
a favor da ideia de que o objeto compac-
to XMMU J173203.3-344518 pode ser
constituido de matéria estranha é o va-
lor revisado de sua massa, que, em um
estudo publicado no final de 2022 no
periédico Nature Astronomy, foi redu-
zido de 1,4 para 0,77 massa solar.

pesar de esse calculo
incluir uma margem de
erro estimada de cerca
de 20%, uma massa de
valor tdo baixo é con-
siderada incompativel
com a formacéo de uma estrela de
néutrons. Segundo a teoria em vigor,
corroborada por dados observacionais,
esse tipo de astro néo pode ter menos de
1,1 massa solar. “Um objeto com quase
0,8 massa solar pode ser uma estrela
estranha ou até uma estrela de néu-
trons. Mas, nesse segundo caso, seria
uma estrela de néutrons excepcional-
mente leve, o que também seria algo
muito interessante”, diz, em entrevista
a Pesquisa FAPESP, o astronomo russo
Victor Doroshenko, da Universidade
de Tiibingen, na Alemanha, principal
autor do estudo que recalculou a massa
da estrela no ano passado. No trabalho,
também o raio do objeto celeste foi revi-
sado para apenas 104 quilémetros (km).
O valor corrigido é bastante préximo
do limite inferior desse pardmetro em
estrelas de néutrons, cujo raio varia
de10a 20 km.
A atualizagdo da massa e do raio da
intrigante estrela deriva da retificacfio
de sua distincia da Terra. Com dados

do Global Astrometric Interferometer
for Astrophysics (Gaia), observatério
espacial europeu que tem como objetivo
criar o mais preciso mapa tridimensio-
nal da Via Lactea por meio da medic¢éo
do brilho e da posicdo de 1 bilhdo de
estrelas, Doroshenko e seus colegas de
Tiibingen concluiram que a estrela esta
a 8.150 anos-luz da Terra, cerca de 20%
mais perto do que calculos anteriores
indicavam. A correcéio da distdncia de
um astro leva a revisdo de outros para-
metros, como sua massa e raio. Depois
do Sol, a estrela mais vizinha ao nosso
planeta é Proxima Centauri, distante 4,2
anos-luz, cerca de 1.900 vezes mais per-
to do que a candidata a estrela estranha.

Segundo o fisico nuclear Manuel Ma-
lheiro, do Instituto Tecnoldgico de Aero-
nautica (ITA), uma das dificuldades para
defender a eventual existéncia de estre-
las de quarks é explicar o mecanismo
de esfriamento de sua matéria. Quando
explode, uma supernova atinge tempera-
turas da ordem de bilhées de kelvin (K).
Nas estrelas de néutrons, a temperatura
superficial é de cerca de 1 milhéo de K.
Os modelos preveem que uma estrela
estranha deveria ser muito mais fria do
que isso. Mas, de acordo com as estima-
tivas atuais, a XMMU J173203.3-344518
tem temperaturas de mais de 1 milhdo
de K. “Nio sabemos explicar por que
essa estrela, que teria entre 2 mil e 6 mil
anos de vida, ndo se resfriou téo rapida-
mente como prevé a teoria”, comenta
Malheiro. Os pesquisadores sdo unéni-
mes em dizer que as duvidas a respeito
da existéncia de estrelas estranhas ou de
quarks, que seriam ainda mais densas
e estaveis que as de néutrons, s serio
dirimidas quando houver dados ainda
mais precisos sobre o valor de sua mas-
saeraio.m Marcos Pivetta

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Projeto Zoonomia compara
genomas em busca de respostas
sobre evolucdo e satde

Gilberto Stam

omparar o genoma do ser humano

com o de mamiferos ancestrais

hipotéticos que viveram ha 100

milhées de anos pode ser a chave

para descobrir trechos do DNA

que contribuem para o desenvol-
vimento de doencas como o cancer e a esquizo-
frenia, dificeis de detectar pelas técnicas atuais.
Essa é uma das promessas do Zoonomia, um
projeto que envolve mais de 30 laboratdrios de
diferentes instituicGes e paises, liderados por
pesquisadores da Universidade de Uppsala, na
Suécia, e do Instituto Broad, nos Estados Uni-
dos. Os primeiros resultados foram publicados
quinta-feira, 27/4, em uma edicéo especial da
revista Science, que inclui 11 artigos, todos basea-
dos na evolug¢éio dos mamiferos placentarios - o
que deixa de fora animais como o ornitorrinco
€ 0 canguru.

O grupo apoia-se em dados inéditos extrai-
dos de 241 espécies, que abarcam quase todas as
familias de mamiferos, para recontar a histéria
evolutiva do grupo, a0 mesmo tempo que obtém
pistas para desenvolver possiveis formas de tra-
tamento e diagndstico de doencas. A abordagem
promete ainda revelar alguns dos mecanismos
genéticos que diferenciam espécies e identificar
aquelas mais ameacadas de extin¢éo, ajudando a
estabelecer prioridades de conservacéo.

“Analisando a transformacéo dos genomas ao
longo do tempo, conseguimos identificar trechos
que ficaram iguais e outros que mudaram”, ex-
plicou a Pesquisa FAPESP a bioinformata Elinor
Karlsson, do Instituto Broad e da Universidade de
Massachusetts, uma das coordenadoras do projeto.
O nome escolhido é uma homenagem a Erasmus
Darwin (1731-1803), avd de Charles Darwin e autor
do livro Zoonomia: As leis da vida orgdnica, de 1794.

Karlsson afirma que geralmente sio os genes -
a parte mais estudada e conhecida e que repre-
senta 1% do genoma - que sofrem mutagdes, mais
facilmente interpretadas pelos efeitos funcionais
que provocam. Essas alteracées no DNA causam
mudancas pontuais em proteinas, que podem ser
prejudiciais ou contribuir para aumentar a diver-
sidade genética nas populacdes, quem sabe até
dando origem a novas espécies.

“Os trechos que ndo mudam tanto regulam os
genes, fazendo com que eles produzam mais ou
menos proteinas”, diz Karlsson. “Se um ponto do
genoma foi preservado por 100 milhées de anos,
deve ter uma fun¢fo importante nos mamiferos.”
Essas mutacdes também podem estar relaciona-
das a doencas. Os pesquisadores revelaram que
9% do genoma tem funcdes regulatérias — resta
ainda 90% com funcdes desconhecidas.

Segundo a pesquisadora, a regulacdo génica
tem papel importante em doencas complexas,

Boto-cor-de rosa,
de rios amazénicos:
estrutura para

vida na dgua
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como a esquizofrenia, impossiveis de diagnos-
ticar pela presenca de um gene causador e que
podem demorar a se manifestar na vida de uma
pessoa. “Nessas doencas, é a regulacdo do genoma
que muda ao longo do desenvolvimento, modi-
ficando a quantidade de proteinas produzidas e
dando origem ao transtorno.” Os pesquisadores
supdem que parte dessa regulacdo pode influen-
ciar fendmenos pouco estudados, como o desen-
volvimento do embrifo e do cérebro.

Hoje, a forma mais comum de se estudar doen-
cas complexas é comparar o genoma de pessoas
com e sem o problema e identificar regies pre-
sentes apenas nos doentes. Segundo Karlsson, o
problema é que essa abordagem aponta para tre-
chos muito grandes de DNA, que incluem tanto
genes quanto regides reguladoras.

“0 genoma abriga uma quantidade gigantesca
de informacdes, entéo é caro e trabalhoso estu-
dar cada um desses trechos, com o risco de nio
serem importantes”, ressalta. Assim, a aborda-
gem evolutiva poderia mostrar um caminho - ou
atalho - para indicar os trechos relevantes do
DNA para a saude.

No més passado, Karlsson e colegas optaram
por realizar o quinto congresso de Zoonomia,
previsto para ocorrer no Brasil, em Manaus. O
cendrio foi a Amazo6nia, em vez de uma cidade
com praia, como de costume. “Pela primeira vez

Morcego,
bicho-preguica e
mico-de-cheiro:
adaptacbes para voo
e vida nas arvores

56 | JUNHO DE 2023

conheci pessoalmente bichos como preguicas,
macacos e botos, que sé vejo na tela do compu-
tador em forma de letras de DNA.”

m dos artigos publicados no espe-

cial da Science se debrugou sobre

a evolugdo dos mamiferos placen-

tarios e concluiu que a diversifica-

cdo do grupo comecou bem antes

da extincdo dos dinossauros. “Os
mamiferos placentarios surgiram ha mais de 100
milhdes de anos, quando os continentes ainda
estavam conectados entre si”, conta o bidlogo
Eduardo Eizirik, da Pontificia Universidade Ca-
télica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), um dos
autores do artigo.

Animais pequenos e parecidos com ratos circu-
lavam livremente até serem isolados pelo gradual
afastamento da América do Norte e da Eurasia, no
hemisfério Norte, e da América do Sul em relacéio
a Africa e India, no hemisfério Sul. “Uma vez se-
paradas, as populagdes teriam seguido seu proprio
rumo evolutivo e dado origem aos grandes grupos
que existem hoje, como primatas, roedores, car-
nivoros, morcegos, entre outros”, sugere Eizirik.

Cerca de 20 milhdes de anos depois, uma gran-
de inundacéo dos continentes, que resultou do
aquecimento global e de um grande aumento
do nivel do mar, teria acentuado ainda mais es-
se processo, ao dividir a Africa em duas partes e
transformar em ilhas grandes extensoes de terra
das Américas.

Para comparar os genomas, os pesquisadores
alinharam o DNA de todas as 241 espécies, com-
parando cada letra - cada base, em linguagem
técnica — e anotando as diferencas. “E como fazer
uma grande tabela com 2,3 bilhdes de colunas e
240 linhas, e em cada posicéo se coloca a letra
que aparece no genoma das espécies estudadas”,
relata Eizirik.

A tarefa foi especialmente desafiadora porque
o genoma das espécies pode sofrer mudancas es-
truturais ao longo do tempo. Por isso, foi preciso
primeiro picotar todo o genoma e identificar as
regides equivalentes de cada espécie.

2

Capivara: o maior
roedor do mundo tem
hébitos anfibios
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Como a taxa de mutacio do DNA ao longo do
tempo pode ser estimada, essas arvores evoluti-
vas também fornecem informacdes sobre a época
em que os ancestrais existiram. Os dados foram
cruzados com as idades conhecidas de 37 fsseis
de mamiferos, para realizar a datacdo molecular
e fazer os ajustes necessarios.

4 66 milhdes de anos, livres da
predacdo e competicdo com di-
nossauros, os principais grupos de
mamiferos, ja separados, sofreram
novas rodadas de diversificagdo
e se adaptaram a ambientes va-
riados, dando origem a grupos como morcegos,
elefantes e baleias. “A diversificacéio foi rapida, ao
longo de poucos milhées de anos, especialmente
em grupos como morcegos e roedores”, diz Eizi-
rik. Cada um dos grupos originais se diversificou,
ocupando o espaco deixado pelos grandes répteis.

O conhecimento dos genomas também pode
ajudar a identificar espécies ameacadas de ex-
tin¢éo, auxiliando nos esforcos de conservacéo. O
genoma contém informagdes que permitem de-
tectar, indiretamente, o tamanho das populag¢des
da espécie ao longo do tempo.

Quanto menores as populacdes, a variabili-
dade genética tende a ser menor, dificultando a
capacidade da espécie de se adaptar a mudancas
no ambiente. Entre os felinos brasileiros, por
exemplo, os gatos-maracaja tiveram populacdes
menores no passado do que a jaguatirica, levando
a niveis menores de diversidade genética atual,
um aspecto que é levado em consideracfio em
analises de vulnerabilidade a extincéo.

Predador e presa:
gato-maracaja

e pequeno roedor,
reminiscente

dos animais que
sobreviveram

aos dinossauros

“O desafio de reconstituir a evolucéio dos se-
res vivos por meio do genoma é que, além de ser
enorme, nem todos os pedagos contam a mesma
histéria”, comenta a bidloga Cristina Miyaki, da
Universidade de Sdo Paulo, que néo participou
do trabalho. Ela explica que segmentos conser-
vados e segmentos que mudaram ao longo da
evolucéo podem contar histdrias diferentes, em-
bora pertencam ao mesmo genoma. “Os autores
contornaram esse problema néo s6 usando gran-
de quantidade de dados, mas fazendo diversas
andlises para testar se as arvores filogenéticas
propostas [diagramas que representam as rela-
¢oes evolutivas] refletiam esses dados”, diz ela.

Os estudos do Zoonomia publicados na Science
s6 foram possiveis gracas aos avancos que, em 20
anos, reduziram de 15 anos para algumas horas
o tempo que as maquinas sequenciadoras levam
para fazer a leitura de um genoma, e as técnicas
computacionais mais sofisticadas de analise de
padrées evolutivos.

Com o estudo sobre evolu¢do de mamiferos,
Eizirik e colegas corroboram uma tese que de-
fendem desde 2001, quando mostraram em artigo
publicado na revista Nature que os mamiferos
placentarios comecaram a se diversificar antes
da extinc¢do dos dinossauros. Com o aumento
vertiginoso na extracio de dados e os avancos na
analise computacional, o grupo testou sua teoria
inicial e ela resistiu. “Mas dessa vez a quantidade
de informacio que embasa a teoria é centenas de
milhares de vezes maior.” m

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem estdo listados
na versdo on-line.
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Agéncias sanitarias
suspendem o uso de
farmacos que perderam
eficacia contra as
variantes em circulacdo
do Sars-CoV-2

Renata Fontanetto

epois de trés anos e qua-
tro meses, a Organizacio
Mundial da Saide (OMS)
decretou, em 5 de maio,
o fim do estado de emer-
géncia internacional em
decorréncia da pandemia.
Nesse periodo, a Covid-19
infectou 765 milhdes de
pessoas e, segundo dados oficiais, pro-
vocou 7 milhdes de mortes, mais de 700
mil s4 no Brasil (estimativas extraoficiais
apontam até 20 milhdes de 6bitos em
razdo da doenca). As vacinas foram, e
ainda so, fundamentais para controlar a
pandemia. Ji a busca por medicamentos
capazes de debelar o coronavirus e tratar
a Covid-19 tem sido repleta de percalcos
e insucessos, alguns deles recentes.
Em 7 de marco, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria (Anvisa), respon-
savel pelo controle de medicamentos
no Brasil, derrubou temporariamente a
autorizacdo para o uso emergencial do
Evusheld. Composto por dois anticorpos
monoclonais, o tixagevimabe e o cilga-
vimabe, o fairmaco era indicado como
profilaxia pré-exposicéo ao Sars-CoV-2

Fabrica da AstraZeneca na
Suécia dedicada a producdo
de novos remédios, como

o Evusheld, a base de
anticorpos monoclonais

para adolescentes e adultos com o sis-
tema imunoldgico debilitado. Anticor-
pos monoclonais sdo versdes sintéticas
de anticorpos de origem humana. Eles
aderem a regides especificas da super-
ficie do virus e o impedem de entrar nas
células e se multiplicar.

A decisio de suspender o uso do Evu-
sheld no Brasil para essa finalidade ocor-
reu pouco depois de a Food and Drug
Administration (FDA), agéncia norte-
-americana similar 4 Anvisa, tomar a
mesma atitude no fim de janeiro. A jus-
tificativa em ambos os casos é que o me-
dicamento, produzido pela farmacéutica
AstraZeneca, apresentava perda de efi-
cdcia contra as variantes do coronavirus
entdo em circulagéo.

Outro anticorpo monoclonal liberado
pela Anvisa, o sotrovimabe, produzido
pela GlaxoSmithKline (GSK) e comer-
cializado com o nome de Xevudy, tem
aplicacéio diferente. Ele é recomenda-
do para o tratamento de casos leves e
moderados de Covid-19 em pessoas com
caracteristicas que favorecam a evolucéo
para formas graves da doenca. Seu uso
contra a infeccéio pelo Sars-CoV-2 foi
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suspenso nos Estados Unidos em abril de
2022. Apesar de mostrar uma perda da
capacidade de neutralizacfo das varian-
tes mais recentes, continua a ser adotado
em paises como o Reino Unido e o Brasil.

Tanto o Evusheld quanto o sotrovima-
be atuam em uma regifo especifica da
proteina da espicula (spike), que permite
ao virus invadir as células. Chamada de
dominio de ligagdo ao receptor (RDB),
essa regido se encontra em constante
evolucéo. Por essa razdo, a expectati-
va do infectologista Alvaro Furtado, do
Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sdo Pau-
lo (USP), é que o sotrovimabe deixe de
funcionar contra o virus em breve. “Es-
ses medicamentos foram testados em
um momento da pandemia muito dife-
rente do atual, com variantes mais an-
tigas e pessoas com status vacinal mais
defasado. Nio temos expectativa de que
novos anticorpos monoclonais contra o
coronavirus sejam aprovados no Brasil”,
afirma Furtado.

O cendrio também nfo é favoravel para
outra classe de medicamentos, os anti-
virais. Eles atuam de modo distinto dos
anticorpos. Enquanto estes tentam im-
pedir a entrada do virus nas células, os
antivirais buscam evitar que, uma vez
dentro delas, o Sars-CoV-2 se multipli-
que. Ao menos trés antivirais contra o
coronavirus estido disponiveis no Bra-
sil: o remdesivir, da biofarmacéutica Gi-
lead Sciences, vendido com o nome de
Veklury; a combinacgéo de nirmatrelvir
e ritonavir, da Pfizer, comercialmente
chamado de Paxlovid; e o molnupiravir,
da Merck Sharp & Dome (MSD), que
tem o nome fantasia de Lagevrio. Eles
sdo medicamentos caros e nem sempre
disponiveis no Sistema Unico de Satide

Dois antivirais disponiveis
contra a Covid-19:

o molnupiravir (cdpsulas
vermelhas) e o remdesivir
(Veklury)

(SUS). Além disso, devem ser prescritos
para periodos muito especificos da infec-
cfo, em geral nos primeiros cinco dias a
partir do inicio dos sintomas.

O remdesivir, por exemplo, s6 esta
disponivel em hospitais particulares e
deve ser empregado nos casos leves e
moderados de pneumonia, nos quais é
necessaria a administracfo de oxigé-
nio, mas sem ventilacéo artificial (intu-
bacdo). Encontrados em farmécias por
precos que variam de R$ 1,5 mil a quase
R$ 5 mil cada caixa, que cobre todo o pe-
riodo de tratamento, o molnupiravir e a
combinacédo de nirmatrelvir e ritonavir
(Paxlovid) reduzem, respectivamente,
em 30% e em 88% o risco de desfechos
graves (hospitalizacdo e morte), segundo
estudo publicado em agosto de 2022 na
revista Antimicrobial Agents and Che-
motherapy. De acordo com Furtado, da
USP, o Paxlovid pode ser indicado para
pessoas com sintomas leves e moderados
de Covid-19, mas com risco de progressio
para um quadro severo. Para casos gra-
ves, com comprometimento extenso do
pulmio, o Veklury pode oferecer alguma
efetividade, embora os corticoides ainda
sejam a op¢do mais barata e eficaz para
tratar o quadro inflamatério.

Alguns dos antivirais, como o remde-
sivir e o molnupiravir, também podem
levar ao surgimento de variedades do vi-
rus resistentes a essas medicacdes. Eles
causam alteracdes no material genético
do Sars-CoV-2 que impedem a replica-
céo viral. “E possivel, no entanto, que
algumas mutacdes néo letais para o virus
ocorram e favorecam a sua replicacdo”,
conta a farmacéutica e microbiologista
Jordana dos Reis, chefe do Laboratdrio
de Virologia Basica e Aplicada da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
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Uma esperanca é que se identifiquem
compostos mais eficazes e com menos
efeitos colaterais a partir dos antivirais
ja aprovados. “Um derivado do Paxlovid
ou molnupiravir seria bem-vindo, prin-
cipalmente em um cenario com mais
pessoas vacinadas”, observa Luciano de
Azevedo, médico intensivista e pesquisa-
dor do Hospital Israelita Albert Einstein
e integrante da Coalizdo Covid-19 Brasil,
que conduziu estudos de medicamentos
contra a doenca no pais. Ele explica, no
entanto, que o ritmo de evolugéo do vi-
rus torna a tarefa dificil.

m antiviral apontado como
promissor é o ensitrelvir, fa-
bricado pela farmacéutica
japonesa Shionogi com o
nome comercial de Xoco-
va, por ora liberado para uso
emergencial apenas no Ja-
péo. Dados de um ensaio cli-
nico de fase 3 (para avaliar
a eficécia) realizado no Japio, Vietni e
na Coreia do Sul foram apresentados em
uma conferéncia internacional no fim de
fevereiro. Eles sugerem que o composto
reduz o tempo de recuperacéo de pacien-
tes com casos leves a moderados e, entre
os tratados, diminui em 45% a proporcéo
dos que desenvolveram a chamada Covid
longa, em comparagdo com os integrantes
do grupo que recebeu placebo.

Além dos antivirais, Reis aposta nos
anti-inflamatérios para auxiliar no trata-
mento dos quadros graves da doenca. “Os
antivirais disponiveis costumam falhar
na resposta a esses quadros porque, nes-
se estagio, o pico de atividade viral mais
intensa ja passou e o que predomina é a
inflamacéo com leséo tecidual”, explica.
Com colaboradores da Universidade de
New South Wales, na Australia, ela testa
uma combinacéio administrada por nebu-
lizacdo nasal de dois compostos que dis-
solvem o muco — a bromelina e a n-acetil-
-cisteina -, patenteada com o nome de
BromAc. Segundo resultados publicados
em 2022 na revista cientifica Biomedici-
ne and Pharmacotherapy, a combinacéo
se mostrou eficaz em testes de labora-
tério para dissolver a spike, liquefazer o
muco e reduzir a resposta inflamatdria
aguda grave. Atualmente, a formula¢éo
esta sendo avaliada em seres humanos.

Os artigos cientfficos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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omate, acucar e vinagre

sfo os ingredientes basi-

cos de qualquer ketchup

disponivel nas pratelei-

ras dos mercados pelo

Brasil. Como nfo existe
uma férmula-base determinada por lei,
a proporcéo de cada matéria-prima pode
variar bastante dependendo da marca.
Isso permite que receitas bem diferentes
do molho sejam vendidas com o mesmo
nome. Um estudo feito por pesquisadores
do Centro de Energia Nuclear na Agri-
cultura da Universidade de Sdo Paulo
(Cena-USP), campus de Piracicaba, inves-
tigou 25 marcas de ketchup encontradas
em mercados dessa cidade do interior
paulista e produziu evidéncias de que o
tomate representaria, em média, apenas
25% da composicdo do produto.

No rétulo de cerca de dois tercos dos
ketchups analisados, o fruto ou sua pol-
pa aparecia como o primeiro ingrediente
listado na fabricacéo do molho. Segun-
do alegislacéo brasileira, os ingredien-
tes de alimentos devem ser elencados
em ordem decrescente de participacéo
em sua composicdo, do mais ao menos
abundante. “A imagem do ketchup esta
sempre associada ao tomate, seja nas
propagandas ou nas ilustracdes em suas
embalagens”, comenta o agronomo Pli-
nio Barbosa de Camargo, do Labora-
torio de Ecologia Isotépica do Cena,
coordenador do estudo, publicado em
marco no Journal of Food Composition
and Analysis.

Para cada amostra de ketchup, o tra-
balho determinou o valor de uma razio
isotopica denominada delta carbono 13.
Esse parametro reflete a propor¢éo exis-
tente no produto de duas formas distin-
tas (isétopos) do atomo de carbono, o
raro e pesado 13C e o leve e abundante
12C, provenientes da matéria-prima de
origem vegetal. Qualquer planta produz
esses dois tipos de carbono por meio da

fotossintese em quantidades distintas e
esses isotopos permanecem em seu teci-
do. No entanto, 0 mecanismo usado para
fixar o carbono na maioria dos vegetais
pode ser dividido em dois tipos princi-
pais: 0 mais comum, denominado ciclo
fotossintético C;, e 0 menos frequente,
conhecido como C,.

O delta carbono 13 de plantas C; € di-
ferente do C,. Por isso, segundo o grupo
do Cena, ao se determinar o valor dessa
assinatura isotOpica para um produto de
origem vegetal, é possivel inferir, com
um bom grau de seguranca, quanto de
seu carbono veio de plantas C; e C4. O
tomate faz fotossintese pelo ciclo C;, 0
mesmo de outras plantas arbustivas ou
arboreas. Ji o milho e a cana-de-actcar,
a exemplo de outras gramineas, sdo C,.
Essa abordagem isotopica tem sido usa-
da por pesquisadores do Cena em tra-
balhos com alimentos e bebidas desde
a década de 1990. O grupo ja conduziu
estudos em itens como vinho, cerveja,
shoyu e alimentos para cées e gatos (ver
Pesquisa FAPESP n% 94 e 278).

No estudo com os ketchups, os resul-
tados indicaram que, em média, 75% das
fontes de carbono dos molhos vinham de
plantas C, - o grupo da cana-de-actcar,
da qual sdo extraidos o acticar e o dlcool
para o vinagre dos ketchups, e do milho,
cujo amido também pode ser empregado
nos produtos. Em uma das marcas, esse
percentual foi de 92%, enquanto a que
possuia menos C, teve 58,2%. As plan-
tas C; — grupo do tomate e de temperos
caracteristicos do ketchup (cebola e pi-
menta) e de espessantes usados na recei-
ta, como amido de mandioca - cederam,
em média, 25% do carbono encontrado
nos produtos.

Segundo a botanica Karina Gongalves,
doutoranda do Laboratério de Ecologia
Isotopica do Cena-USP e primeira auto-
ra do estudo, a expectativa era de que o
percentual de isétopos vindos do grupo

do tomate nos ketchups fosse maior. “A
quantidade bastante elevada de plan-
tas C, foi uma surpresa”, diz Gongal-
ves. “Embalagens de ketchup costumam
ser vermelhas, e todas trazem no rétulo
imagens de tomate. Além disso, o fato de
aparecer frequentemente no topo da lista
de ingredientes leva a acreditar que tem
muito tomate nos produtos.”

Quase 67% das marcas de ketchup
apresentam tomate ou polpa de tomate
como primeiro ingrediente. O a¢ticar vem
em segundo lugar na lista em 62% dos
casos. O vinagre aparece como o terceiro
item em 57% das amostras. No produto
de oito marcas, a dgua figura como pri-
meiro ingrediente. Em outros 14, a 4gua
nem faz parte do rol de constituintes do
molho. Algumas marcas usam espessan-
tes, como o amido de milho, para garantir
a consisténcia caracteristica do produto.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (Anvisa) define o ketchup como um
produto feito da polpa de tomates madu-
ros (Lycopersicum esculentum). Segundo
aresolucéio da Anvisa n° 727, de 2022,
podem também ser adicionados outros
ingredientes, como especiarias, condi-
mentos, amidos e conservantes, desde
que sua presenca “néo descaracterize o
produto”. Néo existe uma determinacéo
que exija uma quantidade minima de
tomate ou mesmo quais devem ser as
proporg¢des dos ingredientes.

A reportagem de Pesquisa FAPESP
entrou em contato, varias vezes, com a
assessoria de imprensa da Associacéo
Brasileira dos Processadores e Utiliza-
dores de Tomate Industrial (Tomate BR)
para comentar os resultados do estudo,
mas nenhum representante da entidade
se manifestou sobre o trabalho.

Artigo cientifico

SILVA, K. C. et al. Isotopic characterization of Brazilian
ketchup: Is tomato its main ingredient? Journal of Food
Composition and Analysis. 11 mar. 2023.
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Para tentar frear o desmatamento na

Amazobnia, rgaos ambientais, universidades
e ONG desenvolvem tecnologias
para localizar a origem da madeira

Tiago Jokura

floresta amazonica perdeu em 2022

uma drea equivalente a quase 1,6

milhio de campos de futebol, o

maior desmatamento dos tltimos

15 anos. Os 11,5 mil quilémetros

quadrados (km?2) de matas der-

rubadas representaram o quinto recorde anual
consecutivo no devastamento da regifo, segundo
dados do Instituto do Homem e Meio Ambiente
da Amazoénia (Imazon). Considerando o acu-
mulado entre 2019 e 2022, o desflorestamento
sobe para 35.193 km2, um crescimento de 150%
em relacdo ao quadriénio anterior (2015-2018).
Tudo isso em um contexto em que o Brasil esta
comprometido a zerar seu desmatamento até
2030 e a Unido Europeia proibiu, desde 1° de
janeiro, a entrada no continente de commodities
produzidas em areas desmatadas da Amazonia.
Na tentativa de reverter esse cendrio e garantir

0 monitoramento e a preservacéo das areas flo-
restais nacionais, sobretudo na regiio amazo-
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Legalmente
identificadas, arvores
com etiquetas que

tém o cédigo do sistema
DOF+ Rastreabilidade,
do Ibama

nica, diversas iniciativas tém sido adotadas por
orgdos publicos, universidades e organizacdes
da sociedade civil. Uma das frentes de combate
mais ativas é o desenvolvimento de sistemas e
tecnologias para rastreio de madeira, uma vez
que a extracdo ilegal degrada a floresta e é um
dos principais incentivadores do desmatamento.
Estima-se que cerca de 40% da madeira extraida
na Amazo6nia néo é autorizada.

Exemplo desse esfor¢o foi o lancamento, no
fim de 2022, de nova versdo do Documento de
Origem Florestal (DOF), batizado de DOF+
Rastreabilidade, uma atualizacdo do sistema
que controla o transporte, a industrializacéo,
0 armazenamento e o consumo dos produtos
florestais de origem nativa no Brasil.

A semelhanga do DOF, implementado em 2006
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), o novo
sistema exige a emissdo das licencas obrigatorias
para o transporte de produtos florestais, bem

como o registro das etapas de industrializacéo
e de consumo desses produtos. O diferencial é
permitir também a rastreabilidade dos produ-
tos madeireiros.

A partir de 2020, o érgéo federal estabeleceu
a obrigatoriedade de controle individual das
toras exploradas por meio de uma evolucgéo
no Sistema Nacional de Controle da Origem
dos Produtos Florestais (Sinaflor). “O controle
individual das toras é a base da rastreabilidade”,
explica Fernanda Simdes, analista ambiental e
coordenadora de monitoramento do uso da flora
do Ibama. No entanto, sé no ano passado o érgéo
disponibilizou a funcionalidade que permite que
arastreabilidade se estenda as demais etapas da
cadeia produtiva, que inclui serrarias, comércios
e consumidores de produtos florestais.

Agora, cada arvore derrubada legalmente
recebe um nimero identificador sequencial e
unico, grafado fisicamente em meio que garanta a
permanéncia das informacdes, inclusive nas toras
armazenadas em patios das madeireiras antes de
seu desdobramento. Essa gravacéo pode ser feita
por meio da fixacédo nas toras de plaquetas com
codigos de barra ou QR code.

“No DOF+ Rastreabilidade, cada produto
florestal é identificado por um cédigo definido
pelo nimero da autorizacfo originado no Sinaflor
e em sistemas estaduais integrados. No caso
das toras, o codigo de rastreio inclui também
o numero da arvore. Esse c6digo acompanha o
produto da origem a destinacéo final”, diz Simdes.

Antes do sistema, uma fraude recorrente era
o chamado esquentamento da madeira. Madei-
reiros ilegais usavam documentos de origem flo-
restal falsos para conferir aspecto de legalidade
a madeira retirada de 4reas nfo autorizadas, co-
mo terras indigenas, unidades de conservacéo e
areas da Unifo.

O DOF+ Rastreabilidade, de acordo com a coor-
denadora do Ibama, também pode levar a uma
mudanca de paradigma por parte dos comprado-
res de madeira. “O novo sistema d4 aos adquiren-
tes a liberdade de escolher de qual regido obter o
produto florestal. Eles podem optar por madeira
proveniente de manejo florestal sustentavel e
conhecer a reputacfio da empresa que fornece o
produto”, diz Simdes.

INICIATIVA PROMISSORA
Além da nova funcionalidade do sistema DOF
do Ibama, outras ferramentas e tecnologias para
rastreio de madeira estdo sendo desenvolvidas,
implementadas ou em fase de testes no Brasil.
Essas iniciativas incluem sistemas de checagem
de origem da madeira por métodos fisicos,
quimicos e bioldgicos.

“Sdo propostas em diferentes fases de teste e
de validacdo. A aplicacdo delas em larga escala,
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contudo, ainda nfo é viavel, principalmente pela
caréncia de bancos de dados sobre as espécies
de arvores comerciais da Amazo6nia”, diz o
engenheiro florestal Marco Lentini, do Instituto
de Manejo e Certificacdo Florestal e Agricola
(Imaflora), organizacdo ndo governamental
(ONG) com sede em Piracicaba (SP).

Uma das tecnologias estd sendo desenvolvi-
da no Centro de Energia Nuclear na Agricultu-
ra (Cena), pertencente a Universidade de Sdo
Paulo (USP) e sediado em Piracicaba. E 14 que o
engenheiro-agronomo Luiz Anténio Martinelli
coordena um grupo de 10 pesquisadores em um
projeto de rastreamento de madeira por meio de
andlise de isétopos estdveis. A iniciativa é feita
em parceria com as universidades de Brasilia
(UnB) e Federal Rural da Amazonia (UFRA) e
a organizacdo nédo governamental The Nature
Conservancy (TNC).

O método de rastreio pela analise de iséto-
pos estaveis funciona assim: a massa do nucleo
dos atomos de determinado elemento quimico
é composta pela soma de prétons e néutrons. O
numero de proétons é caracteristico de cada ele-
mento - o carbono, por exemplo, é o elemento
cujo nucleo tem seis protons. Ja a quantidade de
néutrons varia - o carbono tem formas conten-
do seis, sete ou oito néutrons no nticleo. A essas
diferentes formas do mesmo elemento se da o
nome de is6topos.

Conforme os isétopos sdo transferidos entre
reservatdrios naturais, como atmosfera, solo e
plantas, a proporcéo entre os isétopos do mesmo
elemento varia. Essa variacdo depende de con-
dicées climaticas e ambientais caracteristicas
de uma regido geografica especifica. Portanto,
uma determinada propor¢io entre isétopos de
uma planta esta ligada a certas caracteristicas
ambientais do local em que a planta se desenvol-
veu, gerando, assim, uma espécie de impressio
digital isot6pica daquele ambiente.

“A composicdo isotdpica do carbono, nitrogé-
nio e oxigénio depende de pardmetros caracte-
risticos de determinada regido. Uma madeira do
Acre tem uma composicéo isotopica distinta de
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outra extraida do Para. O pulo do gato é utilizar a
composicio isotopica da madeira e fazer o cami-
nho inverso. Ou seja, a partir de sua composi¢io
isotopica, empregando modelos matematicos, é
possivel determinar as coordenadas geograficas
da arvore explorada”, explica Martinelli.

O principal desafio do método é conseguir uma
amostragem representativa de arvores em uma
area tdo vasta e de dificil acesso como a Amaz6-
nia. “Até agora temos coletas em cerca de 250
arvores oriundas de 20 localidades, mas gosta-
riamos de ter pelo menos 50 sitios amostrais. Por
outro lado, ja delineamos uma metodologia com
coleta do material no campo, preparo das amos-
tras e analise e interpretacdo de resultados por
meio de modelos matematicos de atribuicéo de
origem”, detalha.

Para Martinelli, monitorar um sistema tio com-
plexo quanto a Amazénia requer a combinacéo de
diferentes ferramentas e metodologias. “A meto-
dologia isotdpica tem a vantagem de ser antifrau-
de e complementa sistemas como o DOF”, diz.

utra iniciativa para o rastreio

de madeira é desenvolvida pela

startup GenomaA Biotech, ins-

talada no Parque Tecnoldgico

de Piracicaba. O principio dessa

tecnologia é a identificacdo ma-
deireira por meio do cédigo genético das arvores.
A empresa desenvolve ferramentas para investi-
gar e atestar a origem legal de toras provenientes
de areas de manejo sustentavel autorizado, ga-
rantindo confiabilidade a importadores e expor-
tadores de produtos florestais.

“A partir de uma pequena amostra, é possivel
associar o perfil genético de cada individuo da
floresta e dos produtos que deles derivam a sua
populacéo de origem, como se realizassemos um
teste de paternidade daquela madeira”, explica a
engenheira florestal Fernanda Bortolanza Pereira,
lider da drea de Pesquisa e Desenvolvimento da
empresa, fundada em 2020. “A viabilidade econd-
mica das analises é um dos desafios para tornar
factivel a execucéio da rastreabilidade via DNA.”

Da esquerda para

a direita: colheita
mecanizada de eucalipto,
toras armazenadas

na floresta e lotes

de madeira prontos

para exportacao
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Lentini, da ONG Imaflora, reconhece o esforco
feito no pais para garantir a rastreabilidade de
produtos florestais, mas observa que a maioria
dos métodos existentes viabiliza o rastreamento
de determinado produto de madeira até o talhdo
florestal de sua origem, sem necessariamente es-
tabelecer uma conexéo com a arvore especifica
que gerou aquele produto. “Na maioria dos sis-
temas, a rastreabilidade até a arvore é quebrada
nas serrarias, uma vez que a madeira que chega
é processada em lotes”, diz Lentini.

O engenheiro florestal ressalta ainda que é pre-
ciso reconhecer a possibilidade de o DOF+ Ras-
treabilidade, bem como de outras ferramentas,
nfo garantir plenamente o rastreio, uma vez que
ainda ha empresas e operadores do sistema que
geram fraudes documentais. “Um comprador
de determinado produto de madeira nativa da
Amazo6nia ndo tem hoje total seguranca de que
ele veio da area florestal declarada em papel”, sus-
tenta Lentini, destacando ainda que a gravacéo do
numero sequencial nas toras pode ser falsificada.

O especialista afirma que algumas praticas
dos exploradores ilegais de madeira da Amaz6-
nia foram integradas as rotinas requeridas pelos
sistemas de controle. “Nio € possivel garantir a
legalidade de um produto de madeira apenas pelo
fato de ele estar acompanhado de documentacéo
oficial. Uma das praticas comuns para burlar a
fiscalizacdo é o ‘inflacionamento dos créditos’
de madeira”, conta. “Agentes fraudadores con-
seguem autorizacdo para explorar dreas em que
o volume de uma ou mais espécies foi artificial-
mente inflacionado. Com os créditos artificiais, é
possivel explorar madeira de uma terra indigena
e dar a seus produtos um documento oficial.”

Clareira aberta na
Amazonia por
exploradores ilegais
de madeira

Nas serrarias, a manipulacéo dos coeficientes
de conversio, gerados a partir do momento em
que toras se convertem em produtos de madeira,
possibilita que produtos sem origem legal, pro-
venientes de uma reserva florestal, sejam mistu-
rados - e legitimados - com materiais oriundos
de florestas licenciadas. “Mesmo as técnicas mais
avancadas de rastreamento podem permitir a
passagem de madeira de origem ilegal. Esse é um
problema de dificil solucéo, e a tecnologia iso-
ladamente nfo vai resolvé-lo. Os procedimentos
ligados a rastreabilidade, os processos e a trans-
paréncia deles é que podem fazer a diferenca”,
destaca o especialista.

PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS
O bidlogo Ricardo Ribeiro Rodrigues, da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq)
da USP, em Piracicaba, destaca que as iniciativas
de rastreabilidade do extrativismo de madeira sdo
importantes, mas faz uma ressalva. “Deveriamos
investir em uma politica publica que incentivasse
o plantio comercial de espécies nativas madeirei-
ras, principalmente sobre pastagens degradadas,
o que é definido como silvicultura de nativas”,
afirma. “Isso ja foi feito com o plantio de espécies
madeireiras exoticas, como pinus e eucalipto.”
A silvicultura de espécies nativas, diz o espe-
cialista, oferece diversas vantagens. “Além dos
beneficios para amenizacdo das mudangas cli-
maticas, pelo maior acimulo de carbono do que
uma pastagem degradada, da geracdo de empre-
gos verdes e da agregacéo de valor nos produtos
madeireiros, ainda evita a degradacéo de florestas
remanescentes pelo extrativismo, que é a causa
principal do desmatamento.”
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Empresas brasileiras investem

no desenvolvimento e na aplicacdo
comercial de nanossatélites

Rodrigo de Oliveira Andrade
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VCUB1 mede apenas
30 cm de comprimento
por 20 cm de largura

e 10 cm de altura

lancamento em abril de um satélite
de 12 quilos (kg), pouco maior do que
uma caixa de sapatos, representou um
marco para a industria espacial brasi-
leira. Concebido pela Visiona Tecnolo-
gia Espacial, joint venture da Embraer
Defesa e Seguranca e da Telebras, o
VCUBI € o primeiro nanossatélite de
alto desempenho projetado e desen-
volvido no pais. Também é uma iniciativa pioneira
de aplica¢fio comercial - até entfo, projetos nacio-
nais desse tipo eram de uso cientifico ou educacio-
nal (ver Pesquisa FAPESP n° 219). A expectativa
da empresa € validar o software embarcado e usar
as informacdes coletadas para complementar e
aperfeicoar servicos de sensoriamento remoto e
telecomunicacdes que ela oferece a seus clientes,
hoje baseados em satélites de terceiros.

O dispositivo custou mais de R$ 30 milhdes, dos
quais R$ 2,9 milhGes foram investidos pela Empre-
sa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo (Embrapii).
Conta com uma cimera reflexiva de observagfio -
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a primeira do tipo desenvolvida no Brasil - com
um sistema dptico formado por trés espelhos, ca-
paz de coletar imagens da superficie terrestre com
resolucéio espacial de 3,5 metros. Ou seja, se fosse
instalada em Campinas, seria capaz de fotografar
um caminhfo nas ruas do Rio de Janeiro. O equi-
pamento foi desenvolvido pela Opto Space & De-
fense e Equatorial Sistemas, com apoio da FAPESP
e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).
O nanossatélite devera cruzar o territorio bra-
sileiro varias vezes por dia, coletando imagens e
dados de uso meteoroldgico e de apoio a ativida-
des do setor agricola, como o monitoramento de
lavouras em locais afastados e a identificacéo de
areas de baixa produtividade. Eventualmente,
podera auxiliar na prevencéo de desastres natu-
rais, atividades de monitoramento ambiental ou
atender a outros usos, ligados a drea de seguran-
ca e cidades inteligentes. O principal objetivo da
Visiona, no entanto, é validar a tecnologia para
lancar satélites maiores e mais complexos. “Para
isso, precisavamos de uma arquitetura que fosse
escaldvel e um software embarcado confidvel”,
diz Jodo Paulo Campos, presidente da empresa.
O equipamento possui um sistema de gerencia-
mento de dados de bordo, responsavel pelo con-
trole de outros subsistemas e da interface com o
solo. Tem também um sistema de comunicacéo e
controle de atitude e 6rbita, que permite apontar
com maior precisiio a cimera para o local onde se
deseja coletar imagens ou direcionar seus painéis
solares para o Sol, de modo a ampliar a geracdo
da energia que o alimenta. “Essa é uma tecnolo-
gia estratégica, que ainda nio era dominada pelo
Brasil”, destaca Campos. “O VCUBI, nesse sen-
tido, coloca o pais em um grupo de nac¢des que

EXPERTISE NACIONAL

dominam todo o processo de desenvolvimento
de satélites”, completa.

Para Fabio de Oliveira Fialho, da Escola Poli-
técnica da Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP),
o nanossatélite da Visiona rompe uma barreira
tecnoldgica importante. “O VCUBI permitira a
empresa explorar, em diferentes camadas, dados
de alta qualidade, agregando mais valor aos ser-
vicos que oferece a seus clientes.”

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa) participou do esforco conjunto de
desenvolvimento, ajudando a definir as cores que
o satélite iria enxergar - foi escolhida a banda red
edge, mais apropriada para o monitoramento de
lavouras. O Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe) apoiou a concepcdo do projeto com
sua expertise em engenharia de sistemas, mon-
tagem, integracéo e testes do satélite. J4 o Insti-
tuto Senai de Inovagéo em Sistemas Embarcados
(ISI-SE), em Floriandpolis, foi responsavel pela
construcio e pelos testes da estacdo de terra e dos
softwares que fazem a integracdo do computador
de bordo com os componentes embarcados, com
financiamento da Embrapii.

O ISI-SE também estd envolvido em outro pro-
grama, o Constelacdo Catarina, criado em maio
de 2021 pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB).
A iniciativa pretende colocar em 6rbita 13 na-
nossatélites nos proximos anos. Dois deles estéo
em desenvolvimento. Um no ISI-SE, o outro, na
Universidade Federal de Santa Catarina. “A ideia
é que eles formem uma rede e trabalhem de forma
orquestrada na coleta de informacdes agricolas e
meteoroldgicas”, explica Augusto De Conto, ge-
rente responsavel pelo projeto. “Se tudo der certo,
nosso nanossatélite serd lancado em 2024”, diz.

Sistema de gerenciamento
de dados de bordo,

Conheca alguns dos principais :
instrumentos do VCUBI, C
projetados e desenvolvidos no pais | *

Sistema de
comunicacdo e controle
de atitude e 6rbita
permite abiﬁntar

com maior precisao

a camera para o local
onde se deseja coletar
imagens ou direcionar
0s painéis solares

para o sol, melhorando
a geracdo de energia
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responsavel pelo controle
de outros subsistemas
e da interface com o solo

observacdo com sistema
6ptico formado por trés
espelhos, capaz de coletar
imagens da superficie
terrestre com resolucdo
espacialde 3,5m
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Varios nanossatélites

foram desenvolvidos
no Brasil nos dltimos anos

Fev. 2019

O AESP-14 foi lancado,
para validar subsistemas
eletrdnicos e mecanicos
desenvolvidos por alunos
de graduacdo e pds-
-graduacédo do ITA, mas
uma falha na abertura

da antena de transmissdo

Ago. 2015

Concebido pela

AEB e varias instituicdes
de ensino e pesquisa

do Brasil, o Serpens
subiu ao espaco para
testar conceitos basicos
de missdes espaciais.
Encerrou sua missao

Dez. 2016

Com o apoio do Inpe

e da AEB, o Tancredo-1

foi construido por
estudantes do ensino
fundamental de
Ubatuba. Reentrou na
atmosfera em outubro
de 2017, apds 10 meses

Dez. 2018

Fruto de uma parceria
entre ITA, Inpe
e AEB, o ITASAT-1

foi enviado ao espaco

a bordo do foguete
Falcon 9, da Space X.
Atualmente é usado
para treinar operadores

o tornou inoperante em marco de 2016

Os nanossatélites e microssatélites movimen-
taram US$ 2,8 bilhGes em 2022, e é esperado que
esse mercado alcance US$ 6,7 bilhées até 2027,
segundo andlise da consultoria norte-americana
Markets and Markets. Dados do relatério Spa-
ceWorks estimam que entre 2 mil e 2,8 mil des-
ses equipamentos serfio lan¢ados no espaco nos
proximos cinco anos para diversas aplicacdes. O
modelo avanca em razéo dos custos de construgéo
desses artefatos. Diferentemente de um satélite
convencional de grande porte, que pode custar
entre US$ 150 milhdes e US$ 400 milhdes, os na-
nossatélites sdo relativamente baratos. Mas tém
menor tempo de vida util, de trés a cinco anos.

expansio desse mercado coincide

com uma mudanga na industria ae-

roespacial. Com a consolidacéio de

tecnologias e diminuicéo dos riscos

associados ao seu desenvolvimen-

to, 0 segmento passou a atrair mais

atencéo do capital privado. A face

mais reluzente desse interesse foi

a criacdo de empresas como a Blue

Origin, do multibilionario Jeff Bezos, dono da

Amazon, a SpaceX, de Elon Musk, e a Virgin Ga-

lactic, de Richard Branson, dedicadas a constru-

cdo de foguetes lancadores e ao transporte de

astronautas e turistas ao espaco (ver Pesquisa

FAPESP n° 278). O VCUBI foi lan¢ado em abril

pelo foguete Falcon 9, da SpaceX, junto com ou-
tros satélites de diferentes tamanhos.

O Brasil nfo é um expoente da exploracéo es-

pacial comercial, mas tem potencial para crescer.

O nanossatélite da Visiona é apenas uma entre
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em drbita de satélite

varias iniciativas em curso no pais. Outra é o na-
nossatélite da SciCrop, startup de geoproces-
samento de dados de satélite com sede em Sdo
Paulo, com lan¢amento previsto para o segundo
semestre. “Nosso objetivo é coletar as melhores
imagens possiveis do Centro-Oeste brasileiro”,
afirma José Damico, CEO da empresa. O dispo-
sitivo devera percorrer essa regido a cada dois
dias, registrando imagens que permitam uma
visfo detalhada da produtividade de cada talhdo
de soja plantado, possibilitando separar as dife-
rentes areas produtivas das fazendas. “Essas in-
formacdes nos ajudam a mensurar o quanto esta
sendo produzido e se o plantio foi feito na época
adequada, por exemplo”, diz. Os dados poderio
ser usados por instituicdes financeiras na analise
de risco de concessio de crédito a produtores ru-
rais, especialmente aqueles que produzem menos
de 2 mil hectares e nfo tém uma demonstracéo
contabil ou balanco patrimonial para apresentar
no momento do pedido.

O nanossatélite da SciCrop utiliza uma estru-
tura desenvolvida pela Alba Orbital, com sede
em Glasgow, na Escécia. “A constru¢do de um
nanossatélite envolve varias etapas, como o de-
senvolvimento de sua estrutura e validacdo de
seus equipamentos embarcados. No nosso caso,
partimos de uma estrutura ja pronta, que sera
adaptada para o uso que queremos”, ele explica.

Outra empresa brasileira a investir nesse mer-
cado é a SCCON Geospatial, que oferece a seus
clientes servicos em tecnologia geoespacial e ma-
peamento via satélite. Seu negdcio baseia-se em
imagens feitas por uma constelacdo de 200 na-
nossatélites da empresa norte-americana Planet.

Dez. 2019

O FloripaSat-1,
nanossatélite construido
por estudantes da

UFSC, em Florianépolis,
foi lancado em missdo
para capacitacdao

de pessoal e
desenvolvimento de
tecnologia aeroespacial
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Mar. 2021

O NanoSatC-BR2

foi desenvolvido pelo
Inpe e pela UFSM,

em Santa Maria, para
coletar dados do campo
magnético terrestre

e testar circuitos
integrados projetados
no Brasil

Abr. 2022

O Alfa Crux subiu

a0 espaco em missdo
com fins educacionais

e de demonstracdo
tecnoldgica. O projeto
resultou de uma parceria
da AEB com fundacdes
de apoio a pesquisa do
Distrito Federal e a UnB

Nov. 2022

Concebido pelo
ITAelnpe, em
cooperacao com

a Nasa, o SPORT

foi lancado para
estudar bolhas de
plasma que se formam
no alto da ionosfera
sobre o Equador

“Temos contratos com instituicGes brasileiras
publicas e privadas de diferentes segmentos,
que usam nossas solucdes para monitoramento
de plantacdes, barragens, linhas de transmisséo
de energia”, diz Vinicius Rissoli, diretor de ope-
racOes da companbhia.

m 2018, a SCCON fez um acordo com
a Policia Federal (PF) para monitorar o
desmatamento na regido amazonica. A
parceria cresceu e deu origem ao Pro-
grama Brasil Mais, plataforma criada
em 2020 na qual é possivel acessar
imagens em alta resolucéo de todo o
pais captadas pelos nanossatélites da
Planet. “As imagens sdo atualizadas
todos os dias, permitindo a¢des mais rapidas de
combate ao desmatamento, mineracéo ilegal,
ocupacdes irregulares”, comenta Rissoli. A PF
nio é o unico usuario das imagens. “Nosso acordo
permite que qualquer institui¢do publica possa
aderir ao programa e acessa-las para outros fins
gratuitamente.” Atualmente, 300 instituicGes se
cadastraram na plataforma para usar os dados.
Apesar do interesse crescente do capital de ris-
co pelos nanossatélites, investimentos publicos
ainda sdo fundamentais para essas iniciativas,
dados os riscos associados a elas. A Finep tem
aplicado recursos publicos nio reembolsaveis -
ou seja, que néo precisam ser devolvidos - em
projetos de pesquisa e desenvolvimento de em-
presas inovadoras do setor, como a Opto, que
ajudou a projetar a cAmera do VCUBL. “Quere-
mos investir na criacdo de arranjos industriais
mais amplos, baseados em projetos integrados,

Abr. 2023

Primeiro nanossatélite
de alto desempenho
projetado e
desenvolvido no pais,
0 VCUB1 coletard
imagens e dados de
uso meteoroldgico

e de apoio a atividades
do setor agricola

Fruto de uma parceria
entre a AEB e a UFMA,

em Sdo Luis, o Aldebaran-I
estd em fase de teste.
Quando for langado,

terd como objetivo auxiliar
na busca de pequenas
embarcacdes e pescadores
que ficam a deriva

nos quais uma empresa-ancora trabalha com
empresas parceiras, universidades e institutos
de pesquisa, com foco em subsistemas e compo-
nentes isolados”, destaca Elias Ramos de Souza,
diretor de Inovacdo da Finep.

Em maio, a agéncia anunciou um aporte de R$
220 milhdes para um projeto liderado pela Visio-
na de um satélite maior e mais complexo do que
0 VCUBL. O empreendimento tera a colaboracéo
das empresas Fibraforte, Opto, Equatorial, Orbi-
tal e Kryptus. “Elas receberio aproximadamente
metade do valor total do projeto nos préximos
trés anos para desenvolver subsistemas e compo-
nentes do satélite, que pesara pouco mais de 100
kg e terda uma cAmera capaz de coletar imagens
da superficie terrestre com resolucéo espacial
de 75 centimetros”, diz William Rospendowski,
superintendente de inovacdo da Finep.

No ano passado, a instituicdo de fomento lan-
cou um edital no valor de R$ 190 milhdes, na mo-
dalidade de subvencio econdmica, a fim de apoiar
a construcéo de veiculos lancadores de pequeno
porte para transporte de nano e microssatélites.
A expectativa é de que sejam desenvolvidos pelo
menos dois prototipos com capacidade de colocar
em Orbita cargas de no minimo 5 kg, com opera-
cdes de lancamento realizadas a partir do terri-
tério nacional. Hoje, apenas 13 paises no mundo
dominam essa tecnologia. “A estratégia daria ao
Brasil maior autonomia de acesso ao espaco”,
comenta Campos, da Visiona. “Além de ajudar
a diminuir a dependéncia tecnoldgica externa,
essas iniciativas tendem a ter impactos positi-
vos na cadeia produtiva nacional”, completa De
Conto, do ISI-SE. =
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Fisicos desenvolvem dispositivo

para envolver fibras épticas
ultrafinas utilizadas em sensores

Domingos Zaparolli

Capa produzida
com material
polimérico em
impressora 3D
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s fibras Opticas ultrafinas, com cerca
de 1a 3 micrometros (um) de didme-
tro, sdo cada vez mais empregadas
para equipar novos sensores capazes
de identificar a presenca e o vaza-
mentos de gases, como o acetileno e
o metano, em instalacdes industriais
e em gasodutos. Sdo estruturas com-
pactas que apresentam alta sensibi-
lidade ao ambiente exterior e operam adequada-
mente mesmo em situacdes de exposi¢do a pertur-
bacdes eletromagnéticas, caracteristicas propicias
a tarefa de sensoriamento. A manipulacéo dessas
fibras, entretanto, é um desafio. Demanda pessoal
qualificado, devido a delicadeza do material, e 0
sinal dptico pode ter seu desempenho afetado
pela presenca de umidade e poeira.

Uma equipe de pesquisadores do Laboratério
de Fibras Especiais & Sensores Opticos (LaFE) da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
desenvolveu um dispositivo plastico capaz de
encapsular e proteger essas fibras opticas ultra-
finas. “Demos uma resposta para um problema
que esta na pauta de trabalho de vérios centros
de pesquisa em fibras 6pticas no mundo. En-
contramos uma solucéo simples, mas de grande
eficacia”, define o fisico Cristiano Monteiro de
Barros Cordeiro, coordenador do LaFE.

A pesquisa e o desenvolvimento do dispositivo
contaram com apoio da FAPESP e resultaram em
um artigo cientifico publicado na Photonic Sen-
sors em 2020. Nesse mesmo ano, a tecnologia de
encapsulamento teve seu pedido de patente de-
positado no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) e, em 2021, foi publicada no
Portfélio de Patentes e Softwares, gerenciado
pela Agéncia de Inovagéo Inova, da Unicamp, no
qual se encontra disponivel para licenciamento
comercial ou para aplicacéo cientifica.

As fibras Opticas sdo filamentos flexiveis fabri-
cados com material transparente, como vidro ou
plastico, com grande capacidade de propagacéo
da luz. Um sensor de fibra dptica utiliza varia-
¢des nessa propagacdo para medir pardmetros de
interesse, como o vazamento de um gas. O me-
canismo de sensoriamento demanda uma fonte
de luz 6ptica, como um laser ou um LED (diodo
emissor de luz), que incide sobre um cabo de fibra
optica. Do outro lado, o cabo esta conectado a um
equipamento de medida, como um fotodetector.
VariacGes nas propriedades da onda eletromag-
nética da luz transmitidas pela fibra e captadas
pelo aparelho indicam uma anomalia.

Fibras Opticas convencionais, utilizadas em
redes de telecomunicacdes, possuem 125 pm
de didmetro. No sensoriamento de gases, a fi-
bra dptica precisa passar por um processo de
afinamento, no qual uma porcéo dela, entre 1 e
2 centimetros de comprimento, tem seu didme-
tro reduzido a menos de 3 pm, definindo uma
espécie de funil para luz. Na regido mais estrei-
ta do funil, uma fracdo consideravel da energia
luminosa se propaga por fora da fibra e a torna
sensivel a0 meio externo. As fibras afinadas séo
denominadas por seu nome em inglés, tapers. Na
rede de sensoriamento, os tapers sdo instalados
apenas sobre os pontos que precisam ser moni-
torados, enquanto a fibra 6ptica comum cobre
todo o restante do caminho entre a fonte de luz
e o fotodetector.

A cépsula desenvolvida para proteger os tapers
é produzida com material polimérico na impres-
sdo 3D (ver Pesquisa FAPESP n° 276). O taper
¢é colado dentro da estrutura, que é construida
ao redor da fibra. “O usudrio nio tem contato
com a fibra ultrafina, apenas com a capsula, ou
seja, ndo precisa ser alguém treinado para lidar
com o material”, explica o fisico Jonas Henrique
Osorio, que integrou a equipe responsavel pelo
desenvolvimento. O dispositivo é composto de
minusculos poros que permitem a interacédo da
fibra éptica com o elemento que se quer medir,
ao mesmo tempo que evita umidade ou poeira.

A céapsula foi projetada para detectar a pre-
senca de gds acetileno, que é incolor, instavel e
altamente combustivel. O taper, por permitir uma
efetiva interacéo entre o campo da luz guiada e
seu entorno, é capaz de detectar a presenca do
gas via mecanismos de absorcéo do sinal éptico.
Agora os pesquisadores avaliam o desempenho
do dispositivo sobre outros gases, como metano,
amonia e didéxido de carbono, e no sensoriamento
bioldgico, para deteccéio de moléculas de protei-
nas e DNA, além de bactérias.

Para o engenheiro de controle e automacéo
Eric Fujiwara, da Faculdade de Engenharia Me-
canica da Unicamp, que nfo participou da pes-
quisa, o novo dispositivo permitira que os tapers,
hoje utilizados em sensoriamento de gases em
ensaios de laboratério, passem a ser empregados
em atividades produtivas. “A capsula confere a
robustez necessaria para o uso em instalag¢des
industriais”, afirma.

Os projetos e o artigo cientifico consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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VETERINARIA

RECONHE

Aplicativo gratuito criado na Unesp
calcula o nivel de sofrimento de

animais e informa a necessidade
de tratamento com analgésicos

Suzel Tunes



Floquinho, paciente
da clinica veterindria
da Unesp de
Botucatu, tratado
com apoio do
aplicativo VetPain

LEO RAMOS CHAVES | REVISTA PESQUISA FAPESP

om 12 anos de idade, Rafinha,

um cachorrinho SRD (sem racga

definida) ja sofre os efeitos do

envelhecimento. Tem calcifica-

clo nas vértebras lombares, que

provoca dor cronica. A condi¢do
é irreversivel, mas o cdo tem a sorte de contar com
a dedicacéo e os conhecimentos de seu tutor, o
veterindrio Claudio Fanella, e de um novo recur-
so para aliviar o sofrimento: um aplicativo que
mensura dor em animais. Denominado VetPain,
o app foi lancado em dezembro do ano passado
por pesquisadores da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista (FMVZ-Unesp), campus de Botucatu.
Fruto de um projeto de pesquisa desenvolvido
com apoio da FAPESP, o programa ja esta dis-
ponivel gratuitamente para celulares do sistema
Android. Enquanto néo é lancado para iOS, pode
ser acessado em www.animalpain.org.

Fanella conta que conheceu o aplicativo na
propria Unesp, onde leva Rafinha para sessdes
de acupuntura, servico oferecido pela institui-
cdo sob coordenacéo do veterinario Stelio Pacca
Loureiro Luna, pesquisador responsavel pelo
desenvolvimento do VetPain. Ele utiliza o app
h4 apenas um més, mas ja identifica resultados
positivos. “O aplicativo ajuda a avaliar melhor o
nivel de dor e a hora certa de dar o analgésico”,
diz o tutor de Rafinha. “A ferramenta me d4 mais
seguranca na tomada de decisdo.”

Fanella avalia que o VetPain é interessante so-
bretudo porque cria o habito nos tutores de obser-
var o animal. Isso porque € por meio de compor-
tamentos indicativos de dor que a ferramenta faz
a avaliacdo. Luna explica que ela funciona como
um teste de multiplas escolhas. Diante de uma sé-
rie de questdes que avaliam sinais caracteristicos
de dor em comportamentos como postura, nivel
de atividade e reacdo ao toque no local afetado, o
usudrio deve clicar nas respostas que considera as
que melhor descrevem seu animal. Cada resposta
corresponde a um escore numa escala que vai da
inexisténcia de dor a uma dor intoleravel. O app
calcula automaticamente o resultado e indica se
o animal precisa ou néo de analgésico.

Para orientar o usudrio, o aplicativo traz videos
demonstrativos dos comportamentos apresen-
tados pelos animais ao sentirem dor. E antes de

aplicar o questiondrio sobre a condicéo do proé-
prio animal, pode-se fazer um treinamento, que
avalia a habilidade de usar a escala, a partir de 10
videos-teste. De acordo com Luna, o treinamen-
to permite que uma pessoa leiga possa aplicar o
teste com seguranga.

A veterinaria Rosa Maria Cabral, coordena-
dora do Nucleo de Estudos em Anestesiologia
Veterinéria e Dor da Faculdade de Zootecnia e
Medicina Veterindria da Universidade Federal de
Lavras (FZMV-Ufla), em Minas Gerais, vé com
ressalvas o uso do aplicativo por leigos. “A ava-
liacdo do comportamento é subjetiva e depende
da experiéncia de quem examina”, afirma.

Elalembra que determinados comportamentos
relacionados a medo ou ansiedade, por exemplo,
podem ser confundidos com sinais de dor. Seu
maior receio no uso do app por leigos é a admi-
nistracdo de medicamentos sem a prescricido do
veterinario. “Alguns analgésicos e anti-inflamato-
rios comuns entre os seres humanos, como para-
cetamol e diclofenaco, sio toxicos para animais
e podem leva-los a morte”, alerta.

Para o veterindrio Flavio Vieira Meirelles, da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimen-
tos da Universidade de Sdo Paulo (FZEA-USP), a
observacdo da dor em um animal revela a neces-
sidade do diagnostico da causa. “Quando a causa
ja é conhecida e diagnosticada, ai, sim, o tutor
deve intervir com os medicamentos prescritos
pelo veterinario, respeitando a posologia”, diz.

Para Fanella, tutor do Rafinha, desde que os
animais de estimacéo sejam levados ao médico
veterinario sempre que houver sinal de dor, o app
pode ser bastante ttil como recurso didatico. “E
excelente para quem esta aprendendo a cuidar
de um pet”, observa.

CAO ITALIANO, GATO JAPONES

Por meio do VetPain é possivel avaliar tanto ani-
mais domésticos (cies e gatos) quanto os de pro-
ducdo (bovinos, suinos, ovinos, asininos e equi-
nos) e os de laboratdrio (coelhos, camundongos
e ratos). Para cada espécie existe uma escala de
dor, de acordo com suas caracteristicas. Segundo
Luna, na hora da dor, alguns comportamentos sio
comuns a varias espécies, como perda de apetite,
postura arqueada ou cabeca baixa. Outros sdo
mais especificos. “O gato estica as pernas quan-
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do sente dor”, exemplifica. As diferencas entre
espécies também resultam em peculiaridades na
expressio do sofrimento. “Costumo brincar di-
zendo que o céo é o italiano, mais comunicativo,
enquanto o gato € o japonés, expressa a dor de
forma mais sutil.”

Por conta da discricéo, o sofrimento felino
néo costuma chamar tanto a atencdo quanto o
canino. “Nas consultas, os veterinarios tendem
a atribuir mais dor a cées do que a gatos”, diz o
pesquisador. Essa foi a principal motivagéo pa-
ra ele ter escolhido os felinos como a primeira
espécie a ser avaliada pelo app.

O programa baseou-se em uma escala de dor
desenvolvida e validada pelo grupo de Luna em
2013. Foi uma das primeiras escalas para felinos
publicadas e é uma referéncia mundial. Em 2022,
sua equipe lancou uma versio reduzida dessa es-
cala. Ambas estio disponiveis no aplicativo. Na
sequéncia foram desenvolvidas e validadas as
escalas de bovinos (2014), equinos (2015), ovi-
nos e suinos (2020), jumentos (2021) e coelhos
(2022), bem como escalas de dor cronica em cies
(2019 e 2022). Com excecdo dos cachorros, fo-
ram avaliadas a dor clinica no p6s-operatério
(aguda) e a dor cronica, oriunda de condig¢des
como a osteoartrite.

“Na ocasido ja havia escalas de dor aguda em
cies. Agora estamos desenvolvendo a nossa”, ex-
plica o pesquisador da Unesp. Os estudos foram
aprovados pelas comissdes de ética no uso de

De olho no pet

animais das mais de 20 institui¢des parceiras, no
Brasil e em paises das Américas, Europa e Asia.

Varios pesquisadores orientados por Luna no
doutorado, agora docentes de institui¢des de
ensino superior no pais e no exterior, participa-
ram dos estudos. Um deles, o veterinario Paulo
Steagall, hoje professor na Faculdade de Medi-
cina Veterindria da Universidade de Montreal,
Canad4, criou também uma escala de dor e um
aplicativo especifico para gatos em seu laboraté-
rio. O app Feline Grimace Scale avalia dor aguda
em felinos por meio de mudancas nas expressdes
faciais e estd disponivel em lojas de aplicativos
para celular. O artigo relatando o desenvolvimen-
to e a validacéo da escala foi publicado em 2019
no periddico Scientific Reports, do grupo Nature.

s pesquisadores da Unesp de-
dicam-se, agora, a um novo de-
safio: incorporar ferramentas
de inteligéncia artificial (IA) ao
aplicativo. Em artigo publicado
em junho de 2022 na Scientific
Reports, eles compararam duas vertentes de IA
baseadas em redes neurais na tarefa de automa-
tizar o reconhecimento de dor em imagens faciais
de gatos. Os dois métodos — modelo de deep lear-
ning, em que as redes sdo treinadas diretamente
com as imagens, e de redes mais superficiais, que
recebem dados padronizados gerados por pesqui-
sadores para descrever as expressoes faciais dos

O aplicativo VetPain (abaixo) contém perguntas que ajudam a avaliar se o animal esta com dor.
Cada resposta recebe uma pontuacdo que, somada, sugere a existéncia ou ndo do incémodo
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O aplicativo
baseou-se em uma
escala de dor
desenvolvida pelo
grupo da Unesp
em 2013

felinos — empregaram imagens de video dos gatos
em situacdes sem dor (antes da operacéo), com dor
mais intensa (logo ap0és a cirurgia) e, mais tarde,
depois de tomarem analgésicos. Segundo os pes-
quisadores, ambos os tipos de abordagem atingiram
com preciséio superior a 72% a identificacdo da
existéncia ou inexisténcia de dor, na comparacéo
com avaliacGes realizadas por especialistas.

a Universidade de Sdo Paulo (USP),
campus de Pirassununga, o uso
de redes neurais também apre-
sentou resultados promissores na
identificacdo de dor em expres-
sbes faciais de cavalos. O projeto
é conduzido pelo veterinario Gabriel Lencioni,
doutorando da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia (FMVZ), sob orientacdo do veterinario
Adroaldo José Zanella, professor do Departamen-
to de Medicina Veterinaria Preventiva e Saude
Animal da FMVZ. “O Gabriel iniciou o projeto
quando ainda era aluno da graduacéo, o que nido
é comum”, elogia o professor. “O estudo, que teve
um foco inovador ao coletar video de equinos com
diversos graus de dor, de forma automatizada
e com processamento inteligente, resultou no
primeiro artigo do mundo com essa abordagem.”

Segundo Lencioni, o projeto prevé a instala-
cdo de cameras gravando as expressdes faciais
dos animais de forma ininterrupta e a emissio de
alertas aos cuidadores dos animais sempre que
forem identificados sinais de dor. A auséncia de
um observador humano pode tornar a detec¢éo
mais eficiente, explica o pesquisador. Isso por-
que, de acordo com algumas teorias, animais que
foram presas em sua histéria evolutiva, como os
cavalos, aprenderam a ndo demonstrar dor quan-

do observados, a fim de niio serem considerados
mais vulneraveis pelos predadores.

Lencioni contou com apoio da Agéncia USP
de Inovacéo e as colaboracdes do engenheiro
Rafael de Sousa e do técnico Edson Sardinha, do
Departamento de Engenharia de Biossistemas
da FZEA-USP, e do veterinario Rodrigo Romero
Corréa, do Departamento de Cirurgia da FMVZ-
-USP, em Séo Paulo. Para a realizacdo de seu pro-
jeto, também fez um estagio de cinco meses na
Universidade de Cambridge, Inglaterra, onde foi
desenvolvida a primeira ferramenta automatiza-
da para a deteccdo de dor em ovinos, em 2017.

“Estdo comecando a surgir varias iniciativas
para auxiliar no diagndstico de dor animal. Nos
ultimos 20 anos muita coisa mudou”, atesta a ve-
terinaria Denise Tabacchi Fantoni, vice-diretora
da FMVZ-USP, uma das primeiras institui¢Ges
de ensino do pais a oferecer uma disciplina es-
pecifica sobre tratamento de dor em animais, em
1993. De acordo com Fantoni, a dor em animais
era negligenciada. Os veterindrios ndo contavam
com praticamente nenhuma informacéo nesse
campo e nio se costumava ministrar analgésicos
nem ap0s procedimentos cirurgicos.

Por isso, além do desenvolvimento do aplica-
tivo, ela considera que o projeto da Unesp tem
o mérito de concentrar em seu site informacdes
variadas sobre o tema, incluindo escalas de dor de
diferentes centros de pesquisa. “Nem todo veteri-
ndrio consegue se atualizar com as informacdes
que circulam no ambiente académico”, destaca.
“Além de ensinar a identificar sinais de dor, 0 app
da Unesp promove o acesso a essa informacéo.” m

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Reincidéncia policial
e reincidéncia penal
sdo conceitos que
buscam dimensionar
o fenémeno do

encarceramento
no Brasil L



LEO RAMOS CHAVES | REVISTA PESQUISA FAPESP

A

Pesquisadores procuram calcular
a taxa de reincidéncia criminal
do pais, buscando sua reducdo

Diego Viana

ma cifra muitas vezes repetida
intriga pesquisadores brasileiros
da seguranca publica ha déca-
das. Liderancas como o ministro
do Supremo Tribunal Federal
(STF) Gilmar Mendes ou Cezar
Peluso, ex-ministro do mesmo
tribunal, além de documentos
como o relatério final da Comis-
sdo Parlamentar de Inquérito
(CPI) sobre o sistema carcerario,
de 2008, reiteradamente indi-
cam que 70% das pessoas que cumprem pena
de priséo, no Brasil, reincidem no crime depois
de algum tempo em liberdade. A taxa desafia os
especialistas: ninguém sabe dizer de onde ela
teria sido extraida nem como se chegou a ela.
Estudos recentes realizados em diferentes estados
do pais chegaram a niimeros que variam entre
24% e 51% de reincidéncia, todos distantes dos
70% usados como referéncia.

O estranhamento serviu de impulso para que
o problema da recidiva merecesse atencéo redo-
brada da academia, nos altimos anos. “A repeticdo
desse numero, sem base, ajudou a consolidar o
consenso de que o sistema prisional é falido, no
recupera ninguém e néo tem salvacdo. Mas sera
isso que os dados mostram?”, questiona o socié-
logo Luis Flavio Sapori, coordenador do Centro
de Estudos e Pesquisa em Seguranca Publica
da Pontificia Universidade Catdlica de Minas
Gerais (Cepesp-PUC Minas). “Talvez seja por
causa desse consenso que se investiga bastante
o crime, a violéncia e a prisdo no Brasil, mas néo
tanto a reincidéncia. Por que estudar algo que ja
sabemos nio funcionar?”
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Em outubro de 1992,
durante uma rebelido,
a Casa de Detencdo

do Carandiru, na capital
paulista, foi palco de
um massacre no qual
111 presos foram
mortos pela policia

No Brasil, o interesse cientifico pelo céarcere re-
cebeu grande impulso na década de 1980, de acor-
do com a soci6loga Maiara Corréa, pesquisadora
do Nucleo de Estudos da Violéncia da Universi-
dade de Sdo Paulo (NEV-USP). Dois momentos
decisivos foram a aprovacdo da Lei de Execucéo
Penal (LEP), em 1984, e a Assembleia Nacional
Constituinte, entre 1987 e 1988, que trouxe a tema-
tica dos direitos humanos para o primeiro plano.
O massacre do Carandiru, quando 111 presos fo-
ram mortos pela policia, depois de uma rebelifo,
em outubro de 1992, na cidade de Sdo Paulo, e a
atencdo crescente da opinido publica as fac¢des
do crime organizado também contribuiram para
incentivar os estudos da realidade penitenciaria.

Nesse contexto, os primeiros trabalhos brasi-
leiros que buscaram estimar uma taxa de reinci-
déncia, ainda em escala local, foram conduzidos
pelos socidlogos Sérgio Adorno e Eliana Bordini,
ambos do NEV-USP. Em 1988, eles observaram
que 46% dos egressos do sistema penitencidrio
paulista retornavam a prisdo. Em 1991, Adorno
e Bordini analisaram algo ligeiramente diferen-
te: quantos egressos haviam sofrido uma nova
condenacio judicial. Chegaram a 29%. Em 1999,
no Rio de Janeiro, a socidloga Julita Lemgruber,
coordenadora do Centro de Estudos de Seguranca
e Cidadania da Universidade Candido Mendes,
calculou 30% de retornos ao cércere.

A tltima década trouxe os esforcos mais amplos
para entender a recidiva no pais, principalmente
apos a publicacéio, em 2015, do relatério “Reinci-
déncia criminal no Brasil”, uma parceria entre o
Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (Ipea)
e o Conselho Nacional de Justica (CNJ). No estu-
do, foi considerada reincidente a pessoa que, de-
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pois de cumprir pena, voltou a ser condenada em
acfo penal. Chegou-se, assim, a uma taxa de 24%.
Seguiram-se outros trabalhos, com foco no sis-
tema prisional de adultos ou no sistema socioe-
ducativo, que lida com adolescentes em conflito
com a lei. Destacam-se o trabalho “Ai eu voltei
para o corre: Estudo da reincidéncia infracional
do adolescente no estado de Sdo Paulo”, do Insti-
tuto Sou da Paz, publicado em 2018, que elaborou
um perfil do jovem reincidente, mas néo calcu-
lou uma taxa, e o relatério “Reentradas e reite-
racdes infracionais: Um olhar sobre os sistemas
socioeducativo e prisional brasileiros”, também
do CNJ, publicado em 2019, que encontrou 23,9%
de reentradas no sistema socioeducativo e uma
reincidéncia de 42,5% no prisional.

mais recente pesquisa de vas-
to escopo sobre reincidéncia
foi tornada publica no final do
ano passado e resulta de uma
parceria entre o Departamento
Penitencidrio Nacional, do Mi-
nistério da Justica (Depen) e o
Grupo de Avaliacdo de Politicas
Publicas e Econdmicas da Uni-
versidade Federal de Pernambu-
co (Gappe-UFPE). O documento
retne informacdes de 12 estados
e do Distrito Federal, com dados sobre 979 mil
pessoas que estiveram presas entre 2010 e 2021.

As escolhas conceituais e metodoldgicas de ca-
da um desses estudos mostram que a reincidéncia
é definida de diferentes maneiras, dependendo
da drea de conhecimento em que a investigacéio
se desenvolve ou dos objetivos da pesquisa. No
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Cddigo Penal, o artigo 63 considera reincidéncia
o crime cometido ap6s uma sentenca transitada
em julgado por crime anterior. O artigo 64 limita
areincidéncia a um intervalo de cinco anos entre
o cumprimento da primeira pena e o segundo
crime. Essa limitacdo de cinco anos segue o pa-
drio internacional, de acordo com a economista
Camila Gomes, da Universidade de Georgetown,
nos Estados Unidos, e uma das coordenadoras da
pesquisa realizada para o Depen.

Estudos com foco na administracéo do sistema
penitenciario ou em politicas publicas para en-
carcerados e egressos tendem a preferir os con-
ceitos de “reincidéncia judicial”, que considera
a condenacéo do individuo por um novo crime,
e “reincidéncia penitenciaria”, que considera o
retorno a prisio em razdo desse segundo delito.
Para além do encarceramento, as pesquisas vol-
tadas a seguranca publica costumam dar prefe-
réncia a “reincidéncia policial”, que se refere a
novo registro policial de um crime cometido por
aquela pessoa, ou a “reincidéncia penal”, que
considera reincidente o individuo que sofre um
novo processo judicial.

Tamanha diferenca nas definicGes adotadas
constitui parte da explicacéo para a disparidade
dos percentuais obtidos nas diversas pesquisas.
Ainda assim, as taxas apresentadas sdo sempre
significativamente mais baixas do que os 70%
que permeiam o debate publico nacional. Usando
cinco definicdes, o relatério do Depen e da UFPE
encontrou valores entre 36% e 42%. Em Minas
Gerais, ao tomarem como referéncia um novo
indiciamento pela policia, a taxa encontrada por
Sapori e a sociologa Roberta Fernandes Santos
foi de 51%, conforme o artigo “Fatores sociais
determinantes da reincidéncia criminal no Bra-

sil”, publicado por ambos em 2017. “Adotar um
critério judicial nfo nos parece adequado para
um pais como o Brasil, onde a Justica é lenta.
Por isso, consideramos reincidente o individuo
que é investigado e, ao fim da investigacéo, a po-
licia concluiu que ele cometeu um novo crime”,
afirma o socidlogo.

esquisas sobre a reincidéncia
também esbarram nos bancos de
dados incompletos, mal preen-
chidos e sem padronizacéo das
secretarias de seguranca pablica
ou da administracéo penitencia-
ria dos estados. Essa é uma das
razdes pelas quais a maior parte
dos estudos até recentemente se
limitava a investigar uma uni-
ca unidade federativa. Mesmo
o trabalho do Ipea para o CNJ
restringiu seu universo de pesquisa. Concentrou-
-se nos estados do Parand, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Alagoas e Pernambuco.

“Hoje, o Depen vem tentando reunir dados
administrativos dos estados, agregando as infor-
macdes de todos os presos do Brasil, com a ideia
de alimentar estudos e elaborar diagndsticos de
seguranca publica”, afirma Gomes. A parceria
com o Gappe-UFPE visa estabelecer o perfil do
presididrio brasileiro. A economista acrescenta
que o relatdério completo estd programado para
sair ainda neste semestre e devera conter in-
formacdes como raca, escolaridade e renda dos
detentos, além de sua participa¢do no mercado
de trabalho, antes e depois da priséo.

Esse esfor¢o ¢ justificado pela necessidade
de produzir evidéncias que sustentem politicas

Complexo
Penitenciario de
Pedrinhas, em S&o Lufs,
Maranhdo. Em registro
de 2015, um problema
recorrente no sistema
carcerdrio brasileiro:

a superlotacdo
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voltadas a reducéio da criminalidade. “Ter o nu-
mero daqueles que tornam a cometer crimes é
s6 o primeiro passo no estudo da reincidéncia”,
afirma Sapori. “E importante investigar os fato-
res sociais, psicossociais e outros aspectos que
impactam a probabilidade de um individuo co-
meter novos delitos apds deixar a prisdo. Com
esses dados, uma gestéo técnica do sistema pri-
sional poderia ter politicas mais consistentes
de acompanhamento dos presos e egressos, de
acordo com os perfis com maior probabilidade
de reincidéncia, direcionando principalmente
para eles as medidas de acolhimento e inserc¢éo.”

Na avaliacfo de Sapori, um exemplo de politi-
cabem-sucedida vem da Catalunha, na Espanha.
“Os cataldes tém uma tradicdo de muitas déca-
das de estudos nessa area e usam os dados para
criar um protocolo de risco de reincidéncia, que
mede a probabilidade, desde a entrada na prisao,
de um individuo voltar a cometer um crime, pa-
ra direcionar as politicas de atencéo a ele, ndo
apenas dentro do sistema prisional, mas também
depois que ele sai.” O protocolo RisCanvi, como
é chamado, foi instituido na Catalunha em 2009.

“E preciso pensar em muitos fatores para en-
tender a dindmica da reincidéncia, desde a alta
taxa de criminalidade do Brasil até as condicdes
em que funcionam as prisées”, afirma o sociélogo
Almir de Oliveira Junior, pesquisador do Ipea e
um dos coordenadores da pesquisa realizada em
2015. Oliveira Junior descreve a criminalidade

como um mercado, em que interagem a motiva-
c¢do dos individuos, as oportunidades, os recursos
envolvidos e outros incentivos.

egundo o socidlogo, as prisées
superlotadas favorecem o in-
gresso da pessoa sentenciada
na chamada “carreira do cri-
me”. “A criminalidade, como
qualquer profissdo, demanda
aprendizado. Como usar uma
arma? Quando desistir da em-
preitada? Como lidar com uma
pessoa que reage ou corre? Qual
é o lugar ideal para realizar um
assalto? O melhor lugar para
aprender é a penitenciaria, onde estdo aqueles
que ja detém o conhecimento”, observa.

Nas pesquisas brasileiras, os delitos ligados ao
patriménio, como furto e roubo, e ao trafico de
drogas, apresentam taxa de reincidéncia maior do
que homicidio ou agresséo. De acordo com Olivei-
ra Junior, uma das razdes é que os dois primeiros
grupos sdo mais associados a carreira criminal e,
mais especificamente, a atuacfo do crime organi-
zado. “Quando alguém entra no mundo do crime,
rapidamente se fecham as portas do mercado de
trabalho formal. A comunidade se afasta quando
sabe que alguém cometeu um crime, mesmo que
esse individuo néo v4 para o presidio. As vezes,
a familia também vira as costas. A chance de ser

Privacdo de liberdade:

de acordo com o artigo
64 do Cédigo Penal,

a reincidéncia envolve

um intervalo de cinco
anos entre o cumprimento
da primeira pena

e o segundo crime
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arregimentado por grupos criminosos so cresce”,
afirma o pesquisador do Ipea.

O relatério do Depen revela um dado que pode
ter grande impacto na formulacio de uma politica
publica para egressos. O novo crime do reinciden-
te ocorre, na maior parte das vezes, logo apds a
soltura. Cerca de dois tercos desses delitos acon-
tecem no primeiro ano apds a liberdade. Dentre
eles, quase 30% se ddo no primeiro més e 50% até
o terceiro. Gomes interpreta esses dados como in-
dicativos de que politicas voltadas para egressos
sdo cruciais para reduzir a taxa de reincidéncia.

ntretanto, essas politicas sio escas-
sas no Brasil, ndo dispéem de verba
suficiente e apresentam baixa prio-
ridade governamental. Uma inicia-
tiva pioneira se deve a esforcos de
organizag¢Oes da sociedade civil,
caso da Rede de Atencdo a Pes-
soa Egressa do Sistema Prisional
(Raesp), no Rio de Janeiro, criada
por entidades como a Fundagéo
Santa Cabrini, a Pastoral Carce-
raria, o Banco da Providéncia e o
Instituto Consuelo Pinheiro. Sapori instituiu um
Programa de Incluséo Social de Egressos do Sis-
tema Prisional (PrEsp), em Minas Gerais, quando
era secretario estadual de Seguranca Puablica, em
2005. Em 2009, o CNJ, por sua vez, implemen-
tou o projeto Comecar de Novo, que promoveu
programas de reinsercdo sob responsabilidade
de Tribunais de Justica estaduais. Mais tarde,
em 2019, o conselho formulou uma Politica de
Atencéo a Pessoas Egressas do Sistema Prisional,
incentivando a criacdo dos chamados escritérios
sociais em ao menos 18 estados, com a funcéo de
acompanhar e atender os egressos.

T#o importantes quanto as politicas destinadas
a quem deixa a prisdo sdo aquelas que buscam
preparar o individuo, ainda atras das grades,
para o retorno a liberdade. So iniciativas de
reintegracdo, ressocializacdo e reeducacéo, por
meio de trabalho, estudo e outras atividades,

gracas as quais o preso pode obter a remicdo de
sua pena na proporcéo de trés dias de atividade
para um dia de reducfio. Essas medidas estio
previstas na Lei de Execucéo Penal desde 1984,
mas também sofrem com a baixa prioridade e o
orcamento insuficiente.

“Na maior parte das vezes, as ac¢bes de res-
socializacdo sfo iniciativas de organizacdes da
sociedade civil. A Pastoral Carceraria da Igre-
ja Catolica é um exemplo classico. Professores
universitarios também apresentam projetos a
Secretaria de Administracdo Penitenciaria dos
estados, para poder levar voluntarios a prisio,
oferecer aulas e outros projetos de ressociali-
za¢do. A mio de obra dos detentos é ofertada
por algumas poucas empresas privadas, que se
beneficiam do baixo custo dessa forca laboral. O
investimento publico é baixo porque até hoje o
Estado se envolve muito pouco”, afirma Corréa.

Dois fatores cruciais para determinar a rein-
cidéncia sdo a juventude do individuo e o estig-
ma que acompanha o ex-detento. “O criminoso
adulto, em geral, iniciou na adolescéncia. Por
isso, quanto melhor conhecermos as razoes e a
maneira que um jovem ingressa no crime, mais
condi¢des vamos ter de pensar politicas de pre-
vencéo social”, argumenta Sapori. O estigma, no
entanto, é mais dificil de enfrentar: o egresso é
rejeitado por potenciais empregadores e corre
o risco de s6 conseguir se sustentar com a ajuda
do crime organizado, que, em retribuicdo, exige
sua participacdo em novos delitos.

“O estigma do ex-presidiario equivale a ter sua
trajetéria marcada na carne. E facil identificar,
pela linguagem corporal e verbal, pelas roupas,
alguém que passou pelo carcere”, explica Corréa.
“Quando consegue superar a primeira barreira
e ser contratada, de modo geral surgem as quei-
xas de que a pessoa nio sabe se portar, nem lidar
com os colegas, nem se adequar a disciplina que
o ambiente de trabalho exige. Nfo é estranho?
Afinal, pelo menos em tese, o sistema penal existe
justamente para disciplinar.”

Projeto

Transformacdes, continuidades e tensdes: O universo res no sistema
prisional brasileiro contemporaneo (n° 22/07866-2); Modalidade
Bolsa de doutorado; Pesquisador responsavel Marcos César Alvarez
(USP); Bolsista Maiara Corréa (USP); Investimento R$ 106.430,04.
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Livro Cartas da Africa

inicia publicacdo de escritos
intimos do abolicionista
André Reboucas

Francesca Angiolillo

82 | JUNHO DE 2023

Ultimos idilios: encontrar na Africa be-
lissima palmeira e dormir a sua sombra
0 sono eterno”, escreveu André Rebou-
cas (1838-1898) a Alfredo Maria Adriano
d’Escragnolle Taunay (1843-1899), o vis-
conde de Taunay, em 22 de fevereiro de
1892. O engenheiro e abolicionista ainda
nem havia tomado o paquete Malange,
que o levaria de Marselha, na Franca, a
Lourenco Marques, em Mog¢ambique,
mas ja revestia de expectativa dramatica
sua viagem pelo continente africano.
A missiva é uma das 193 que Hebe
Mattos, do Departamento e Programa de
Pos-graduacdo em Historia da Univer-
sidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
reuniu em Cartas da Africa - Registro
de correspondéncia: 1891-1893. Apesar do
titulo, o volume se inicia ainda no bal-
neario francés de Cannes, onde Reboucas
se encontrava so, apos uma etapa inicial
em Lisboa, Portugal, ao lado da familia
imperial, com a qual partira para o exilio

apos a Proclamacfio da Republica. Pré-
ximo de dom Pedro II, ele se manteve
fiel a monarquia apds o 15 de novembro.

Na Franca, desgostoso com 0s rumos
da Republica nascente e enquanto se pre-
parava para a circum-navegaco da Afri-
ca, escrevia a amigos, como José Carlos
Rodrigues (1844-1923), um dos proprie-
tarios do Jornal do Commercio. Ja nessas
cartas, as primeiras do livro, reinem-se as
duas faces de Reboucas, que se alternam
também nas missivas a outros 25 destina-
tarios - o engenheiro, que manifesta suas
ideias acerca de infraestrutura, e o inte-
lectual, comentando aspectos da politica.

O titulo, lancado pela editora Chio, da
inicio a uma série de cinco livros de es-
critos intimos do abolicionista, organiza-
dos por Mattos - dois deles em parceria
com Robert Daibert, seu colega na UFJF.

O primeiro contato de Mattos com as
cartas do exilio de Rebougas se deu ha
mais de 15 anos. Em pesquisa para sua



FOTOS 1 ANDRE PINTO REBOUGAS, DE RODOLFO BERNARDELLI, 1897. ACERVO DO MUSEU HISTORICO NACIONAL / IBRAM. REPRODUGAO: JAIME ACIOLI 2 ACERVO FUNDAGAO JOAQUIM NABUCO / MINISTERIO DA EDUCAGAO

tese de titularidade na Universidade Fe-
deral Fluminense, havia estudado inte-
lectuais negros “que refletiam de algu-
ma maneira sobre a memoria da escravi-
déo”, conta. Entre eles, Antonio Rebougcas
(1798-1880), conselheiro do Império, e
seu filho André. Durante a pesquisa, fo-
tografou a correspondéncia de André,
mantida na Fundagéo Joaquim Nabuco,
em Pernambuco. Mas a figura do pensa-
dor, nos anos seguintes, nio ganhou mais
espaco do que o de alguns artigos. Até que
veio a proposta da editora de publicar as
cartas. “Meu objetivo passou a ser com-
partilhar o André com um publico maior”

Na opinifio de Ligia Fonseca Ferreira,
da Escola de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade Federal de Sdo
Paulo (Unifesp), campus de Guarulhos,
esse tipo de trabalho é ainda pouco de-
senvolvido por académicos brasileiros. Por
isso, destaca a importincia de dar acesso
ao texto integral de Reboucas - antes, a
principal fonte para seus escritos pessoais
era uma seleta de 1938. Ferreira fala a par-
tir de sua propria experiéncia com a obra
de Luiz Gama (1830-1882) - pioneiro do
abolicionismo cujos escritos ela editou
em Com a palavra, Luiz Gama (Imprensa
Oficial do Estado de Sdo Paulo, 2011) e em
Licdes de resisténcia (Edi¢bes Sesc, 2020).

Para Ferreira, enquanto Gama, um ex-
-escravizado, sempre esteve ciente de sua
africanidade, é no periodo abordado por
Mattos que Reboucas descobre sua con-
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dicdo de negro. De fato, é na carta que
abre o livro, indica Mattos na introdu-
cflo, que Reboucas pela primeira vez se
coloca como “o0 negro André”.

Na tese de titularidade de Mattos, o
apagamento da experiéncia intelectual
de negros livres no século XIX era um
tema central. Para ela, trata-se de um
“ponto bésico para a forma como o ra-
cismo se institucionaliza como néo ra-
cismo”. “Nomeia-se a cor quando se fala
do escravo [sic], do suspeito. O trafico
é negreiro, toda vez que se fala preto,
negro ou crioulo, esta se pensando no
escravo [sic].” Intelectuais, porém, ndo
tinham cor, embora, como explica, no
século XIX mais de 70% da populacéo
fosse preta ou parda. Mesmo pesquisa-
dores ignoravam o dado racial ao falar
de homens que hoje sdo “nomes de rua”,
como André Rebougas ou o também en-
genheiro Teodoro Sampaio (1855-1937).

Esse embranquecimento, afirma, foi
reforcado pelas fotos em preto e branco,
que clareiam a pele de muitos deles -
mas néo do préprio Reboucas, cujo tom
nfo se mascara nos retratos. Na avaliacfio
de Mattos, a nitidez de sua cor se presta
a fortalecer o mito da democracia racial.
Um dos pontos mais lembrados quando
se fala de Reboucas como um homem ne-
gro importante, afirma, foi sua amizade
com o imperador, como se a trajetoria
dele, que foi engenheiro, empresario,
teceu relacdes comerciais com homens

A esquerda, carta de
Reboucas para o amigo
Rangel da Costa. Na
outra pagina, tela de
Rodolfo Bernadelli,

de 1897, a partir de
retrato do busto do

o abolicionista, de 1885

de seu ramo em diversos paises, “fosse
fruto de uma concessio” da monarquia.

Angela Alonso, do Departamento de So-
ciologia da Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas da Universidade de
Séo Paulo e membro da coordenacéo ad-
junta da Diretoria Cientifica da FAPESP,
também destaca a “anulacfio da questéo
racial” e o quanto Reboucas foi usado pa-
ra isso, em grande parte pela “associacdo
espuria” entre ele e a casa mondrquica.
Por essa ligacdo, “Reboucas néo tem si-
do valorizado como herdéi negro”, avalia.

ara a autora de Flores, votos
e balas (Companhia das Le-
tras, 2015), em que retrata o
abolicionismo como movi-
mento social, entre os méri-
tos desse trabalho de Mattos
estd o de resgatar uma figura
central nfo s6 para a campa-
nha abolicionista, “seu mais
importante articulador”, mas também
“para muitas questoes fundamentais para
0 Brasil”, caso da acdo modernizadora que
ele empreendeu ao lado de seu irméo, o
também engenheiro Antdnio (1839-1874).
Alonso acentua lacunas ainda por preen-
cher nos estudos sobre André Rebougas,
como a do empresario bem-sucedido.

Mattos diz que a série da Chio ajudara
a cobrir essa auséncia. Apos Cartas da
Africa, estio previstos O engenheiro abo-
licionista: Didrio, 1882-1885; A aboli¢do
incompleta: Didrio, 1887-1888; O amigo do
imperador: Registro de correspondéncia,
1889-1891; e Cartas de Funchal: Registro
de correspondéncia, 1893-1898.

A publicacéo dos escritos de Reboucas
traz novos temas a luz, como o “tolstois-
mo” do autor, abordado no posfacio de
Mattos a edicdo. As leituras de Lev Tols-
t6i (1863-1947), explica, sdo uma “infle-
x40 importante no liberalismo” de Re-
bougas e moldaram seu pensamento so-
cial. Com a defesa de uma “democracia
rural”, Reboucas firma uma “critica ao
grande capital financeiro numa linha bem
moral”, assemelhada a do autor russo.

O apego estoico a suas convicgdes,
lembra Alonso, é o que impede Rebou-
cas de aceitar as pontes que os amigos
tentam fazer para que voltasse ao Bra-
sil, 0 que nunca ocorreu. Ele morreu em
1898, ndo sob uma palmeira, como so-
nhou, mas na base de um penhasco junto
ao mar, no Funchal, na ilha da Madeira,
onde vivia desde 1893.
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Pesquisa investiga o legado
religioso e cultural da didspora
africana no Brasil

Ana Paula Orlandi
ILUSTRACOES Mayara Ferrao

‘Que horas sdo0?’, alguém perguntou. ‘Sdo 6h40
[18h40]; vamos comecar? Com isso as 10 mulheres
fecharam uma meia-lua em frente ao altar. Dona
Creuza estava mais proxima ao altar, junto com suas
duas primas, cada uma segurando seu caderno de
rezas em maos. Embora quase todo mundo conhe-
cesse a liturgia de cor, eram as trés na frente que
puxavam a novena. A novena comecou em unissono
e o Sinal da Cruz. A novena terminou com algumas
curtas oracdes, aplausos e ‘Vivas’ em nome do santo,
do aniversariante e dos participantes. Aos poucos,
esses aplausos foram se transformando em batidas de
samba, e as pessoas comegaram a puxar as cantigas
de Sdo Cosme e Sdo Roque.”

O registro acima é do etnomusicologo norte-ame-
ricano Michael Iyanaga no recém-lancado Alegria é
devogdo - Sambas, santos e novenas numa tradi¢cdo
afro-diaspérica da Bahia. O livro é desdobramento
da tese de doutorado defendida pelo pesquisador em
2013, na Universidade da Califérnia em Los Angeles
(Ucla), e trata da tradi¢do domiciliar de sambar e
cantar para santos de devoc¢io no Recoéncavo Baia-
no. Na obra, o autor discorre sobre o altar, a novena
(que, no caso, dura apenas uma noite) e o samba de
roda, elementos presentes nesse tipo de celebracéo
caseira, bem como disponibiliza seis gravacdes de
cerimonias, que podem ser acessadas por QR Code.
“As rezas geralmente acontecem na data consagrada
ao santo pela Igreja Catdlica, ou entfio em dia pré-
ximo, mas isso nfo € regra”, explica Iyanaga, que
atualmente leciona na Universidade Willian and
Mary, em Virginia, nos Estados Unidos.

Tyanaga esteve no Brasil pela primeira vez em 2002
e quatro anos mais tarde cursou disciplinas na Uni-
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versidade Federal da Bahia (UFBA). Desde entio, suas
estadias no pais “tém sido bem variadas”, conta. O
pesquisador viveu na Bahia entre 2006 e 2007 e de-
pois entre 2012 e 2014, quando também passou uma
temporada no Recife (PE). Nos anos de 2016 e 2017
foi professor da Universidade Federal do Recdncavo
da Bahia (UFRB). “Atualmente fico quase metade do
ano na Bahia”, afirma. Seu interesse pelo objeto de
estudo nasceu por acaso, em 2008, ao participar de
uma reza a convite do grupo de samba de roda “Filhos
de Nag6”, no Reconcavo. “A casa estava cheia de gente
e havia muita musica. Fiquei encantado e curioso por
aquela celebracdo. Assim nasceu a pesquisa”, relata.

m dos principais achados de seu
estudo, detalhado no livro, é
mostrar como essa tradicdo de
inspiracéo catdlica e, em geral,
praticada pela populacio negra
do Recéncavo Baiano faz parte
da diaspora africana, ou seja,
aqui chegou com a imigracéo
transatlantica forcada de africanos durante o trafico
de escravizados entre os séculos XVI e XIX. As pes-
quisas de campo desenvolvidas por Iyanaga indicam
que, no Brasil, a contribuicéo religiosa de africanos
escravizados nfo se restringe a praticas como a ve-
neracéo de orixas. “As rezas no Recéncavo também
fazem parte do legado religioso africano no Brasil
porque parte das raizes desse catolicismo estdo na
Africa”, defende o pesquisador.

O argumento de Iyanaga é embasado em estu-
dos de historiadores norte-americanos como John
Thornton e Cécile Fromont, que apontam para a exis-
téncia do catolicismo na Africa central desde o final
do século XV. Ou seja, antes da chegada dos europeus
ao continente americano. De acordo com essas pes-
quisas, o catolicismo ingressou oficialmente no antigo
Congo, regifo que hoje corresponde a fronteira entre
o norte de Angola e a atual Republica Democratica
do Congo, em 1491, quando Nzinga a Nkuwu, entéo
monarca congués, aceitou ser batizado. Mais tarde,
seu filho Mvemba a Nzinga, que governou o Congo
entre 1506 e 1545 sob o nome lusitano de Afonso I,
além de respeitar festas religiosas, mandou cons-
truir igrejas e fundar irmandades. “Como apontam
Thornton e Fromont, no decorrer do século XVI, o

Levantamento localizou 11 grupos
de samba formados exclusivamente
por criancas; muitas participavam
das rezas em casas

catolicismo comecou a influenciar toda a sociedade
do Congo e povos vizinhos”, relata Iyanaga. “Mas
ele nunca se imp6s por completo sobre as tradi¢des
do antigo Congo e um novo catolicismo comecou a
tomar forma a partir de componentes rituais, esté-
ticos e cosmoldgicos advindos das tradi¢des locais.”
Segundo o pesquisador, isso evidencia que o ca-
tolicismo ja tinha presenca expressiva naquela re-
gido da Africa quando os povos locais comecaram a
ser escravizados e trazidos em nimero significativo
para o Brasil a partir do final do século XVI. “Cerca
de 45% do total de pessoas escravizadas no conti-
nente americano eram originarias da Africa central
e falavam a lingua bantu. O historiador James Sweet
aponta que mais de 90% dos que foram trazidos
para o Brasil até por volta de 1680 eram originarios
daquela regido”, diz Iyanaga. “Ou seja, uma parcela
dos povos centro-africanos trouxe ao Brasil o que
ja conhecia e praticava do seu catolicismo congués.”
De acordo com Iyanaga, o samba, que possui rai-
zes centro-africanas, e seus antecedentes, como a
umbigada e o batuque, desenvolveram-se na Bahia
em conjunto com as devog¢des aos santos catdlicos.
“No século XVII, por exemplo, o poeta baiano Gre-
gobrio de Matos [c. 1636-1696] escreve a respeito de
uma mulher mestica que ao participar de uma danca
na festa de Nossa Senhora de Guadalupe, na Bahia,
leva uma série de umbigadas”, afirma o pesquisador.
Outro exemplo dessa conexio entre samba e cato-
licismo, diz Tyanaga, é a carta enviada pela irmandade
negra Gloriosa Senhora do Rosario da Cidade da Ba-
hia a rainha dona Maria I (1734-1816), em 1786. Entre
outras coisas, solicitavam autorizacéo para realizar
“dancas no idioma de Angola”. “Embora seja dificil
saber com precisdo o que seriam essas dancas, cerca
de um século mais tarde o viajante portugués Alfredo
de Sarmento registrou que em Angola se praticava
uma danca de roda bastante parecida com o samba
baiano”, relata o etnomusicologo.
Durante sua pesquisa de doutorado, entre 2008
e 2013, Iyanaga acompanhou cerca de 40 rezas no
RecoOncavo Baiano, sobretudo nos municipios de Ca-
choeira e Sdo Félix. “Cada reza é diferente e os nomes
também variam. Além de ‘rezas’, podem ser chama-
das, por exemplo, de novenas, peniténcias, sambas ou
carurus. Neste tltimo caso, em referéncia ao caruru
de quiabo, iguaria baiana que costuma ser servida aos
convidados”, relata o pesquisador. Um aspecto em co-
mum é o samba, que, em geral, abre e fecha as festas.
“Acredita-se que quanto mais samba houver, mais fe-
lizes as pessoas ficarfo, e essa felicidade coletiva aca-
bara por alegrar o santo ainda mais”, explica Iyanaga.
Segundo o pesquisador, 0 samba nio estd presente
apenas nas comemoracoes religiosas que acontecem
em Ambito doméstico no Reconcavo Baiano. Exem-
plo disso é a festa da Boa Morte e Gldria, realizada
anualmente na segunda quinzena de agosto, na ci-
dade de Cachoeira. “O evento é promovido desde o
século XIX, pela Irmandade de Nossa Senhora da Boa



Morte, composta por mulheres, muitas delas anciis,
praticantes do candomblé e do catolicismo”, informa
a etnomusicéloga Francisca Helena Marques, pro-
fessora da UFRB e autora de pesquisa de doutorado
sobre a festa, defendida em 2009, na FFLCH-USP.
Ao longo de trés dias acontecem procissées e ban-
quetes publicos para comemorar a assuncéo de Nossa
Senhora ao céu. O final do festejo é marcado por um
samba, inicialmente apresentado em praca ptiblica e
depois, de forma mais privada, na sede da irmanda-
de. “Nesse ritual, o samba simboliza a passagem da
morte para a alegria de viver. O samba € a liberdade”,
observa Marques, a frente do Laboratério de Etnomu-
sicologia, Antropologia e Audiovisual (Leaa/Recon-
cavo-UFRB), certificado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

m 2019 o Leaa/Reconcavo-UFRB
e a Associagdo de Sambadores e
Sambadeiras do Estado da Bahia
(Asseba) mapearam 121 grupos de
samba de roda sediados néo apenas
no Recoéncavo, mas também na Re-
gifio Metropolitana de Salvador e
no Portal do Sertéo, territorio que
abrange uma area de quase 6 mil quilémetros quadra-
dos e é formado por 17 municipios, entre eles Feira de
Santana. A pesquisa aconteceu para revalidar o titulo
concedido ao samba de roda de Patrimoénio Cultural
e Imaterial do Brasil, outorgado em outubro de 2004,
pelo Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico

Nacional (Iphan). Vale lembrar que em novembro
de 2005, a Organizac¢do das Nacbes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) elencou a
manifestacdo como Obra-Prima do Patriménio Oral
e Imaterial da Humanidade. O trabalho do Leaa/
Recdncavo-UFRB e da Asseba, que teve como pes-
quisadores os préprios sambadores e sambadeiras,
gerou um documentdrio e um livro, lan¢ados em 2021.

Segundo o violeiro, professor de biologia e agen-
te de combate as endemias Alexnaldo dos Santos,
presidente da Asseba, as festas domésticas catoli-
cas movidas a samba de roda vém diminuindo no
Reconcavo. “Elas ainda acontecem, mas com menos
frequéncia do que no passado. Nos altimos 15 anos,
varios mestres e rezadeiras faleceram. Sem contar
que muita gente virou evangélica e deixou de cele-
brar os santos dessa forma”, constata o sambador
de 47 anos, que comecou a frequentar as rezas na
casa de uma tia ainda na infincia. Mas hd esperanca
de que o ritual nfo desapareca. “Em nosso levan-
tamento localizamos 11 grupos de samba formados
exclusivamente por criancas e muitas delas parti-
cipavam das rezas em casas. No meu entender, é
um sinal de que essa tradicfio néio vai morrer, pelo
menos no Recéncavo”, finaliza.

Livros

IYANAGA, M. Alegria é devocdo - Sambas, santos e novenas numa tradi¢do
afro-diaspérica da Bahia. Campinas: Editora da Unicamp, 2022.

MARQUES, F. H. (org.). Samba de roda, patrimdnio da humanidade - 15 anos
de salvaguarda e conquistas. Santo Amaro da Purificacdo: Asseba, 2021.
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Orientadora de estudantes mesmo antes
de cursar biologia, Graziela Barroso
descreveu 132 novas espécies de plantas

Danilo Albergaria
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raziela Maciel Barroso
(1912-2003) foi uma figu-
ra central na construcéo
da boténica brasileira.
“Ela era um exemplo
de como é possivel fa-
zer pesquisa com muito prazer, muita
satisfacdo, instilando em nds a alegria
da descoberta”, conta José Rubens Pi-
rani, do Departamento de Botinica da
Universidade de Sio Paulo (USP), que
a conheceu no inicio da década de 1980.
Mesmo com os estudantes preferindo as
flores mais vistosas e maiores, ela insis-
tia: “Mesmo a menor flor tem caracteris-
ticas admiraveis. Ponha-a na lupa e vera
como ela é maravilhosa”.
Sul-mato-grossense de Corumb4, tam-
bém chamada de “a grande dama da bo-
tanica”, ela formou centenas de pesqui-
sadores em programas de pds-graduacéo
de universidades do Rio de Janeiro, no
Recife, em Campinas e em Brasilia. Co-
mo pesquisadora do Jardim Boténico
do Rio de Janeiro (JBRJ), identificou 11
novos géneros e 132 novas espécies de
plantas, principalmente em familias de
sua especialidade, como Asteraceae, da
qual fazem parte o girassol, a margarida
e a alface, e Myrtaceae, a qual pertencem
a goiaba, a pitanga e a jabuticaba.
“Ao longo de sua carreira, identificar
uma planta foi um trabalho muito mais
arduo do que hoje, pois era necessério

fazer muita pesquisa bibliografica em
bibliotecas e herbarios”, explica o bo-
tAnico Marcelo da Costa Souza, coor-
denador do Jardim Boténico da Univer-
sidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ). Nos ultimos anos, o acesso
a acervos digitais do Brasil e de outros
paises torna esse trabalho incompara-
velmente mais rapido.

Ela também publicou 65 artigos cienti-
ficos e escreveu livros fundamentais pa-
ra ensino e pesquisa de sistematica — ou
classificacéio - de plantas. Uma de suas
obras, Sistemdtica de angiospermas do Bra-
sil (Livros Técnicos e Cientificos/Edusp),
publicada em trés volumes entre 1978 e
1986, tornou-se referéncia internacional.

Mesmo com a aposentadoria compul-
soria, em 1982, ela nfio parou de pesquisar,
ensinar e orientar estudantes. Aos 87 anos,
em 1999, ela publicou outro livro, Frutos e
sementes — Morfologia aplicada a sistemd-
tica de dicotiledéneas (Editora UFV), em
coautoria com Marli Pires Morim e Car-
men Liicia Ichaso, do JBRJ, e Ariane Luna
Peixoto, da UFRRJ. Os herbérios para os
quais identificou plantas ajudaram a ma-
pear espécies ameacadas de extin¢fio e a
preservar as dreas em que se encontravam.

COM OS ALUNOS

“Ela foi a maior formadora de recursos
humanos da 4rea no Brasil no século
XX”, afirma Morim. Barroso era “dona

No campus da UnB em 1967

Graziela” para muitos ou “tia Graziela”
para os pupilos mais carinhosos. A ex-
pressio familiar mostra a natureza da
formacéo mais do que técnica e cientifica
que ela proporcionava aos estudantes.

Peixoto, que fez o doutorado sob
sua orientacédo, conta que Barroso néo
separava a orientacdo da pesquisa e a
orientacédo de vida para seus alunos.
“Dona Graziela tinha uma viséo holis-
tica da formacéo dos estudantes. Ela
via a pesquisa como parte da vida, sem
dissociar a dimenséo profissional da
familiar e pessoal.”

Souza lembra-se de que ela ndo o
apresentava a colegas como “meu estu-
dante” ou “meu orientando”. Era “meu
filho”. Ela o orientou enquanto chegava
aos 90 anos. “Mesmo com tanta expe-
riéncia, era humilde e percebia que tinha
de continuar estudando sempre”, ele diz.

Seu acolhimento aos estudantes podia
resvalar no sentimento maternal, mas
nio deixava de ser exigente. Morim néo
se esquece do dia em que ela lhe disse:
“Orientador nfo é baba”.

Barroso alimentava nos estudantes
0 comprometimento com o trabalho
e os inspirava a pesquisar. “Vocé tem
o fogo sagrado da pesquisa”, ela disse
para o entdo iniciante Pirani, depois de
assistir a um dos primeiros seminarios
do jovem boténico na pés-graduacio
da USP no comeco da década de 1980.
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Pirani conta que Barroso transmitia aos
alunos o carinho e o fascinio pelo ma-
terial estudado.

A devocdo a botanica, evidente nas sa-
las de aula e nos herbarios, transbordava
nas viagens de campo. Peixoto estava
com ela, em Goids, quando finalmente
encontraram uma espécie que procu-
ravam, Deianira nervosa, uma erva com
flores réseas. “Dona Graziela abaixou,
olhou e fez um misto de poesia com ora-
cdo em que descrevia com emocéo as
partes da planta, a luz do sol e o pro-
prio céu, terminando numa espécie de

2

agradecimento”, ela se recorda. Pirani
reforca: “Ela falava e escrevia de maneira
mais poética, com uma veia romantica,
algo tolhido entre nds, cientistas, pela
exigéncia de objetividade na descricdo
das plantas”.

Barroso s6 pode se dedicar a botanica
a partir dos 30 anos. Ela se casou aos 16
com o agrénomo Liberato Joaquim Bar-
roso (1900-1949) e tiveram dois filhos:
Mirtila, que se tornou artista plastica, e
Manfredo, que foi piloto de avido.

Com os filhos na adolescéncia, ela
decidiu estudar boténica, incentiva-

O reconhecimento, ao receber uma medalha comemorativa dos 150 anos do Jardim Botanico, em 1958
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Expedicdo ao Sul
do Brasil para
coleta de plantas
em 1964

da pelo marido, seu primeiro e maior
professor na area, segundo ela propria.
Liberato trabalhava no Jardim Boténico
do Rio de Janeiro e 14 ela virou estagia-
ria. Alguns anos depois, em 1946, foi
a primeira mulher a prestar concurso
publico para pesquisar na instituicéo.
Ficou em segundo lugar.

Barroso continuou a estudar sistema-
tica botanica no Jardim Boténico até que
o marido morreu, quando ela tinha 37
anos. Mesmo sem instrucéo formal na
area, ela orientava estudantes e estagia-
rios da instituicdo. “Ela contava que so-
fria discriminacéo por ser mulher. Di-
ziam que o lugar dela era em casa, néo
pesquisando”, comenta Souza.

0s 47 anos, entrou na fa-

culdade. Logo em segui-

da, em 1960, Manfredo

morreu quando o DC-3

da Varig do qual era o co-

mandante se acidentou

numa decolagem malsucedida. Apesar de
devastada pela perda do filho, ela se for-
mou em biologia na antiga Universidade
do Estado da Guanabara, atual Universi-
dade Estadual do Rio de Janeiro (Uerj).
Ja reconhecida como pesquisadora e
educadora, ela obteve o titulo de doutora
aos 61 anos pela Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), em 1973. An-
tes disso, havia orientado estudantes e
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Duas espécies nomeadas
em sua homenagem:
Aspilia grazielae, da familia
dos girassdis (abaixo),

e Philodendron grazielae,
uma trepadeira rara

e perene (ao lado)

montado o Departamento de Botanica da
Universidade de Brasilia (UnB).

De 1966 a 1969, como professora da
UnB, testemunhou perseguicdes do go-
verno militar a professores. Em agosto de
1968, militares invadiram a universidade
e prenderam alunos e funcionarios. “Ela
contava que pegou uma bandeira nacio-
nal e abracou alguns estudantes com ela,
tentando protegé-los durante a invaséo.
Depois, foi visitar os alunos na cadeia”,
afirma Morim.

Barroso escreveu cartas de apelo pela
liberacédo dos estudantes para o reitor da

5

universidade e a Presidéncia da Republi-
ca. Também protestou contra a demissio
sumaria de professores. Mais tarde aler-
tou para o desmatamento causado pela
construcdo da Transamazonica. Vista
pelo governo como comunista e adver-
saria do regime, foi impedida de entrar
no Jardim Boténico do Rio de Janeiro
por trés meses, em 1974, quando o entdo
presidente Ernesto Geisel (1907-1996)
ocupou um dos prédios como residéncia.

“Dona Graziela era apartidaria, mas
firme no exercicio da cidadania”, escla-
rece Morim. O botanico britinico Simon

Em 1997, aos

80 anos, em um
carro alegérico

da Escola de Samba
Unidos da Tijuca
no desfile no
carnaval carioca

Mayo, do Jardim Boténico Real de Kew,
em Londres, ressaltou a fibra de Barroso
em um depoimento gravado em 2012:
“Ela tinha coragem de se impor, mes-
mo quando era muito dificil defender
a ciéncia. Muito quieta e simpatica, ela
era aco por dentro”.

epois da UnB, Barroso

voltou ao JBRJ, traba-

lhou com sistemadtica,

morfologia e taxonomia

(classificacéio) de plan-

tas, tornando-se uma
das maiores estudiosas de espécies de
plantas do pais. Deu cursos em progra-
mas de pos-graduacdo da Unicamp, da
Universidade Federal de Pernambuco, do
Museu Nacional da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), entre outros.
Era consultada por pesquisadores de
todo o pais para ajudar na identificacdo
e catalogacéo de espécies.

Em sua homenagem, os colegas bo-
tanicos batizaram quatro géneros e 83
espécies de plantas, como as arvores
caiapia-da-cana (Dorstenia grazielae),
maria-preta (Diatenopteryx grazielae) e
pata-de-vaca (Bauhinia grazielae) descri-
tas por ex-alunos ou colegas de outros
paises. Em 1999, foi premiada com uma
das maiores honrarias da drea, a medalha
Millennium Botany Award, oferecida pe-
lo Congresso Internacional de Botanica,
nos Estados Unidos.

Ja perto dos 90 anos, ainda ia uma ou
duas vezes por semana ao Jardim Bot4-
nico. Sua visdo comecou a falhar. “Eu a
ajudava a ver as plantas no microscopio
e descrevia o que estava observando”,
conta Souza, o dltimo botanico que ela
orientou. “Marcelo se tornou os olhos
da dona Graziela e foi muito importan-
te nesse ultimo momento dela”, avalia
o ecblogo Luis Fernando Tavares de
Menezes, da Universidade Federal do
Espirito Santo (Ufes), que foi quem a
apresentou a Souza. “Ela ficava muito
angustiada por néo conseguir enxergar
os detalhes das plantas.”

Barroso morreu aos 91 anos, depois
de ser eleita na Academia Brasileira de
Ciéncias (nfo chegou a tomar posse).
Pouco antes, ela foi hospitalizada com
problemas pulmonares. Peixoto a visitou
e saiu do hospital com um recado para
Souza: “Dona Graziela falou para ndo
esquecer de identificar o material que
estd debaixo da bancada”. m
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FILOSOFO DAS INCERTEZAS

Entre cumbias e fanfarras, Douglas Anfra busca aproximar conhecimento
académico do cotidiano de alunos do ensino médio

asci em Jundiai e sempre gos-

tei de musica, mas néo pude

estudar instrumentos quando

jovem. Cursei colégio técnico
em saneamento e logo tive de comecar
a trabalhar. Entre 1997 e 2000, fui ope-
rario na industria quimica. Nesse em-
prego, eu ganhava bem para alguém de
19 anos. Mas o cotidiano era exaustivo,
os turnos podiam variar entre diurnos
e noturnos. Certo dia, sofri um acidente
de trabalho, tive uma queimadura na
perna e precisei ficar afastado durante
meses. Em Jundiai, tinha um amigo que
fazia filosofia na Universidade Estadual
Paulista (Unesp), em Marilia, e comecei
a me interessar pela disciplina.

Depois do acidente, resolvi tentar ou-
tros caminhos profissionais. Eu tinha o
dinheiro guardado da resciséo, prestei
vestibular na Universidade de Sio Paulo
(USP) e comecei a cursar filosofia. Além
disso, comprei instrumentos musicais.
Na graduacéio, eu morava em uma re-
publica com oito amigos. Com o passar
dos meses, o dinheiro guardado acabou
e passei a trabalhar em bares e restau-
rantes como garcom e barman para me
sustentar. Era uma rotina insana. Eu fi-
cava até tarde no trabalho e logo cedo
precisava estar na universidade para as-
sistir as aulas. Sentia um descompasso
em relacdo aos meus colegas, que fala-
vam idiomas como francés e alemio e
contavam com uma formacao forte nas
humanidades, algo que eu nfo tive no co-
légio técnico. Por isso, também comecei
a estudar francés e aleméo, aproveitando
os cursos oferecidos pela USP.

Em 2005, a universidade abriu con-
curso para técnico académico. Eu pres-
tei e passei, comecando a desempenhar
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diferentes tarefas administrativas no
Departamento de Geografia. Nesse mo-
mento, também me envolvi com o mo-
vimento estudantil. Em 2009, entrei no
mestrado em filosofia, com possibilidade
de receber bolsa da Capes [Coordena-
céio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior]. Tive de escolher entre
o emprego na USP e a bolsa. Resolvi me
demitir e fui exonerado. Mesmo com
futuro incerto, optei pela bolsa de mes-
trado para poder levar a sério a carreira
de pesquisador.

Sob orientacéo do historiador da fi-
losofia Paulo Arantes, no mestrado, es-
tudei as relagdes entre guerra e filoso-
fia no pensamento do alemio Friedrich
Engels [1820-1895]. Em 2014, entrei no
doutorado, também com bolsa da Capes
e com o0 mesmo orientador. Na filosofia,
é comum que os pesquisadores se espe-
cializem em um autor, mais do que em
um tema. Decidi arriscar e centrei em
um assunto, analisando a associacdo en-
tre desenvolvimento, evolugdo biol4gica
e progresso na visdo de mundo forjada

em torno da social-democracia alemi, na
virada do século XIX para o XX. Assim,
estudei os ciclos de formacdo, educagéo
e lazer oferecidos a trabalhadores na
Alemanha. Fiz uma pesquisa interdisci-
plinar, que envolvia leituras de fildsofos,
historiadores da ciéncia, cientistas poli-
ticos, pedagogos, entre outros, seguindo
minha curiosidade.

Nesse periodo, dei aulas de ética na
Fundacéo Escola de Sociologia e Politica
de Sédo Paulo (FESPSP). Defendi a tese
em 2021, no meio da pandemia, e pres-
tei concurso para uma vaga de professor
substituto de filosofia no Instituto Fede-
ral de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
(IFSP), no campus de Suzano, onde estou.

O instituto dispde de uma estrutura
que escolas estaduais ndo tém. Ha tem-
po para preparacdo de aulas e contamos

Filésofo (de chapéu)

em cortejo da Cumbia
Calavera, que retine
mdusicos latino-americanos
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com apoio pedagogico e psicologico pa-
ra alunos, algo que enriquece muito o
processo de ensino e aprendizagem. Es-
sa estrutura me permitiu buscar novas
estratégias para ministrar filosofia para
alunos do ensino médio. Consegui ler
livros didaticos sobre filosofias e conhe-
cimentos nfo tradicionais e pensadores
contemporaneos, entre eles autores afri-
canos, chineses, indianos e indigenas.
Trouxe esse repertorio a sala de aula
para, depois, fazer a ponte com os fildso-
fos tradicionais, que estdo mais distantes
do cotidiano dos alunos. Hoje, o profes-
sor de filosofia ndo consegue escapar
de epistemologias nio ortodoxas, mas
néo devemos rejeitar a tradicéio classi-
ca. Minha experiéncia tem mostrado,
inclusive, que esses saberes ajudam os
jovens a se interessar por pensadores
ortodoxos, pois funcionam como uma
base de comparacfio mais proxima de
sua realidade.

Meu contrato no IFSP acaba no final
de 2023, e um caminho que penso em
seguir é prestar concurso para me tornar
professor, mas vivemos um momento de
incertezas no 4mbito da filosofia. Com
areforma do ensino médio, a disciplina

devera passar a ser ministrada somente
em escolas particulares. Por isso, estou
fazendo uma segunda licenciatura em
geografia, para ampliar os horizontes
profissionais.

esde a infincia em Jundiai,
acompanhava o circuito de ro-
ck pesado, mas também gos-
tava de musicas do repertorio
popular e classico. Aprendi a tocar trom-
bone e tuba e estou aprendendo a tocar
baixo. Na pandemia, também aprendi
técnicas de luteria de forma autodidata
e, hoje, conserto instrumentos de sopro.
Sou musico em trés bandas diferentes:
a fanfarra Manada, de repertdrio pop;
o grupo experimental Fanfarra Clan-
destina; e Cumbia Calavera, de musicos
latino-americanos que fazem releituras
instrumentais de cumbias classicas e
tocam composicoes proprias. A filosofia
estd presente nessa minha vertente pro-
fissional quando organizamos reunides
para chegar a consensos em decisGes de
grandes grupos. Nessas horas, minha
experiéncia com a sistematizacéo do
pensamento ajuda a balizar as discus-
sbes coletivas. O trabalho do filésofo

Como professor de
filosofia, Anfra aproveita
a experiéncia musical
para desenvolver praticas
em sala de aula

Oswaldo Porchat [1933-2017], por exem-
plo, me influenciou muito nesse aspecto,
por ajudar a colocar a filosofia em con-
textos da vida cotidiana. Partindo do
contexto musical, hoje, também penso
em dar um passo além nesses didlogos
e fazer um pos-doutorado para estudar
as relacdes entre musica e filosofia. Po-
rém ainda nfo encontrei o caminho para
transformar esse desejo em projeto de
pesquisa.

Em meu cotidiano, transito entre
mundos. O Carnaval, por exemplo, é um
jeito de os grupos musicais levarem as
ruas a um estado de anarquia. Deixamos
as pessoas felizes, mas n6s, musicos, tra-
balhamos com muita seriedade. Precisa-
mos criar um personagem, desenvolver
técnicas musicais e praticas de grupo.
H4 pessoas que sdo mais informais, mas,
no meu caso, quando toco tuba, preci-
so sempre estar focado no grupo e néo
posso me desconcentrar. Para tocar o
instrumento, necessito de tempo para
inspirar o ar e fazer soar a nota antes dos
outros. A tuba d4 o tom e o ritmo para
os demais instrumentos e, além disso, é
um objeto pesado. Preciso tomar cuida-
do para nio bater em ninguém em meio
a multiddes descontroladas. Apesar da
imagem descontraida e da bagunca em
atuacgdes na rua, o trabalho dos musicos
precisa de muito método para sair bem-
-feito. Quando eu me volto para os meus
estudantes, essas experiéncias ajudam
muito. Depois que eu ja estive pratica-
mente nu, vestido de inseto e tocando
tuba para uma multiddo, entro em sala
de aula preparado para lidar com qual-
quer situacdo. m
DEPOIMENTO CONCEDIDO A CHRISTINA QUEIROZ

SAIBA MAIS
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O fisico argentino Aldo Craievich teve

papel relevante na criacao da comunidade

de usudrios dessa fonte luminosa no Brasil

e foi precursor das pesquisas em vidro

Domingos Zaparolli

importéncia de um labora-

torio de pesquisa também

se mede pela amplitude de

sua comunidade de usua-

rios. O Laboratdrio Nacio-

nal de Luz Sincrotron (LNLS), em Cam-
pinas, no interior paulista, responsavel
pela operacdo do maior e mais complexo
projeto cientifico do pais, o Sirius, reu-
ne uma comunidade de mais de 6 mil
usudrios regulares. O Sirius é sucessor
da primeira fonte de luz sincrotron do
hemisfério Sul, 0o UVX, que se mante-
ve ativa entre 1997 e 2019 e recebia por
volta de 1,7 mil pesquisadores por ano.
O inicio da formacéo dessa comu-
nidade de pesquisadores em luz sin-
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crotron, que reune cientistas de toda a
América Latina, estd diretamente rela-
cionado ao trabalho e & capacidade de
articulacéo internacional do fisico ar-
gentino Aldo Felix Craievich, morto em
24 de abril, aos 84 anos, em Sio Paulo.

“Em meados dos anos 1980, quando
se iniciou o projeto do LNLS, era pos-
sivel contar nos dedos de uma mio a
quantidade de pessoas que conheciam
luz sincrotron no Brasil. Craievich era
uma delas”, testemunha a fisica Liu Lin,
chefe da Divisdo de Aceleradores do
LNLS, unidade pertencente ao Centro
Nacional de Pesquisa em Energia e Ma-
teriais (CNPEM), em Campinas. “Foi ele
quem difundiu o uso da luz sincrotron

no pais e ¢ um dos protagonistas da cria-
c¢éo do laboratério.”

Natural da provincia argentina de San-
ta Fé, Craievich graduou-se e fez dou-
torado em fisica no Instituto Balseiro,
em Bariloche, na Argentina, tendo de-
senvolvido seu trabalho de pesquisa na
Franca, no Laboratoire de Physique des
Solides da Universidade Paris-Sud, sob
supervisio de André Guinier (1911-2000),
um dos expoentes da cristalografia e das
técnicas de caracterizacio por raios X.
A cristalografia, area a qual Craievich
dedicou sua carreira, é o estudo da es-
trutura dos materiais em nivel atbmico.

Em 1973, ele se mudou para o Brasil,
onde assumiu um cargo de docente e



DANIEL UGARTE

Craievich no pub The Eagle,
em.Cambridge, Inglaterra, onde
os cientistas James Watson e
Francis Crick amadureceram
aideia sobre a estrutura do DNA
e a anunciaram pela primeira vez

pesquisador no entio Instituto de Fi-
sica e Quimica de Sdo Carlos (IFQSC,
dividido em dois institutos em 1994) da
Universidade de Sdo Paulo (USP). Ele
veio a convite da fisica e quimica Yvon-
ne Mascarenhas, uma das pioneiras da
cristalografia no Brasil.

“Conheci Craievich em uma reunifio da
Sociedade Ibero-americana de Cristalo-
grafia realizada no Chile em fins de 1971.
Fiquei encantada com a qualidade de seu
trabalho. Terminado o congresso, ele me
ofereceu carona para retornar a Santiago
em seu carro. Fizemos uma viagem ado-
ravel, de cerca de seis horas, durante as
quais tive oportunidade de aprofundar a
excelente impresso que ja havia tido du-
rante o evento”, recorda-se Mascarenhas.

Em 1980, Craievich mudou-se para
o Rio de Janeiro, onde trabalhou como
pesquisador do Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas (CBPF). No ano seguinte,
voltou para a Franca para um estagio
de poés-doutorado em luz sincrotron no
Laboratoire pour I’Utilisation du Ra-
yonnement Electromagnétique (Lure),
instalacdo em Orsay.

A luz sincrotron é uma radiacfio emi-
tida por elétrons acelerados quase a ve-
locidade da luz. E utilizada para a pes-

quisa da estrutura molecular e atdmica
dos mais diversos materiais (ver Pesqui-
sa FAPESP n° 269). “E uma técnica que
ganhou forca nos anos 1970. Craievich
estava em um dos principais centros de
pesquisa que utilizava a técnica na épo-
ca, na Franca, e foi um dos primeiros
cientistas em atividade no Brasil a ter
um contato pratico, ndo apenas teori-
co, com a luz sincrotron”, conta o fisico
Glaucius Oliva, professor do IFSC-USP
e coordenador do Centro de Pesquisa e
Inovacdo em Biodiversidade e Farmacos,
um dos Centros de Pesquisa, Inovacéo e
Difuséo (Cepid) da FAPESP.

De volta ao Brasil no comeco dos anos
1980, o pesquisador argentino foi um dos
idealizadores do LNLS. Em colaboracgéo
com o fisico Roberto Lobo, entio diretor
do CBPF, ele redigiu a “Proposta preli-
minar de estudo de viabilidade para a
implanta¢do de um Laboratdrio Nacio-
nal de Radiac¢do Sincrotron”, documento
aprovado pelo Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) em 1983.

Craievich tornou-se o primeiro dire-
tor cientifico do LNLS, entre 1987 e 1997.
Coordenou a implementacéo do laborato-
rio em parceria com o engenheiro e fisico
Ricardo Rodrigues (1951-2020), primeiro
diretor-técnico, e o fisico Cylon Gongalves
da Silva, primeiro diretor-geral do LNLS.

oube a Craievich fomentar
entre a comunidade cienti-
fica brasileira e latino-ame-
ricana o uso da luz sincro-
tron para a pesquisa da es-
trutura molecular e atbmica de materiais
e estimular a formacéo de profissionais
capazes de se tornarem os futuros usua-
rios do laboratoério. Para isso, elaborou
em 1984 uma chamada para bolsas do
CNPq de inicia¢do cientifica, mestrado,
doutorado, pés-doutorado e pesquisa,
em temas relacionados a construcéio da
fonte e linhas de luz e suas aplicacGes.
“Ele era um entusiasta da pesquisa
cientifica com luz sincrotron e estimu-
lou muitos profissionais a conhecer e
utilizar a técnica. Como nio havia espe-
cialistas no pais, organizou workshops
com palestrantes estrangeiros, promo-
veu cursos e incentivou estudantes a se
formarem fora do pais”, recorda o fisico
Helio Tolentino, que foi colega de Lin na
primeira turma do projeto de bolsistas
do CNPq dentro do projeto sincrotron

e é o atual chefe da Divisdo de Matéria
Heterogénea e Hierarquica do LNLS.

Craievich concebeu e promoveu as
primeiras Reunides Anuais de Usudrios
(RAU) do LNLS, com o objetivo de aper-
feicoar as técnicas de luz sincrotron e
debater resultados e problemas do labo-
ratdrio. Ainda hoje esses encontros sdo
realizados. “A comunidade de usuarios
¢é 0 que ha de mais precioso no LNLS e
o que dd vida ao laboratorio”, avalia Lin.

O fisico liderou o planejamento e a im-
plementacéo das primeiras linhas de luz
do LNLS, ou seja, as estacdes de pesquisa
que contam com focos especificos para
seus objetos de estudo. Em 1997, transfe-
riu-se para o Instituto de Fisica (IF) da
USP, em Séo Paulo, no qual foi professor
e ocupou a chefia do Departamento de
Fisica Aplicada de 2002 a 2006.

PIONEIRO NA PESQUISA EM VIDROS
Craievich também se dedicou as pesqui-
sas em fisica da matéria condensada e
nanomateriais, com énfase em estudos
de estruturas e transformacdes estrutu-
rais de sélidos e métodos cristalograficos.
Publicou mais de 230 artigos em revistas
cientificas, com contribuicdes em estudos
de diferentes materiais. Foi um dos pio-
neiros da pesquisa em vidros no Brasil.

Edgar Dutra Zanotto, fundador e atual
coordenador do Laboratério de Mate-
riais Vitreos (LaMaV) do Departamen-
to de Engenharia de Materiais (DEMa)
da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), atribui ao argentino influén-
cia decisiva em sua carreira.

Em 1972, Zanotto ingressou como
aluno de graduacio da terceira turma
do curso de engenharia de materiais da
UFSCar. “Praticamente nio existiam
professores especializados no Brasil.
Tinhamos aulas com docentes de fisica
e quimica”, lembra o engenheiro. Um
dos primeiros professores da disciplina
de ciéncia dos materiais foi Craievich.
“Ele era da USP de Sdo Carlos, mas foi
‘emprestado’ a UFSCar para ministrar
essa disciplina.”

Membro-fundador da Sociedade Bra-
sileira de Pesquisa de Materiais (SBP-
Mat), Craievich integrou a Associacéo
Brasileira de Cristalografia (ABCr) e a
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).
Amante do cinema, apreciava musica
erudita e gostava de acompanhar tor-
neios de ténis e futebol. Era vitivo e dei-
xa um filho.

PESQUISA FAPESP 328 | 95



OBITUARIO

M

11 _~

N [ RE

GEOLOGOS

Setembrino Petri valorizava

os microfésseis para refazer a histéria

das paisagens naturais

Carlos Fioravanti

gebloga Ana Maria Goes, do
Instituto de Geociéncias
da Universidade de Séo
Paulo (IGc-USP), conta
que Setembrino Petri nio
sossegava: “Até os 90 anos saia para tra-
balhos de campo”. Aposentado em 1985,
ele deu aulas por mais 10 anos no IGc e
orientou estudantes até pouco antes de
morrer, em 1° de marco, aos 100 anos.
Por causa de sua trajetdria pessoal e
profissional, ele enfatizava que era na-
turalista, ndo ged6logo.
“A forma de pensar de um naturalista
e de um gedlogo é diferente”, comentou
em uma entrevista dada a Pesquisa FA-
PESP. “O naturalista olha para a natu-
reza, a partir de uma observacédo ampla,
organizando o conhecimento pela inte-
gracdio dos varios assuntos simultanea-
mente contemplados. O gedlogo parte a
sua observacdo de um evento baseado em
uma pergunta circunscrita ao seu campo
de trabalho, completando ou remodelan-
do um corpo de conhecimento prévio.”
Nascido em Amparo, Petri ingressou
em 1942 no curso de histéria natural da
entfo Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras (FFCL) da USP - nio havia ain-
da curso de geologia em Sdo Paulo. “O
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ATURALISTA

clima tenso dos tltimos dias da Segun-
da Guerra Mundial tingia o nosso co-
tidiano de uma aura de preocupacio,
trazendo profundas incdgnitas sobre o
futuro; éramos ocupados por um senso
de responsabilidade, talvez pesado de-
mais para a nossa idade”, ele escreveu
no livro Crénicas da paleontologia bra-
sileira, organizado por Rafael Delcourt
e Renato Pirani Ghilardi (Letral, 2022).

Formado em 1944, Petri trabalhou por
quase um ano no Instituto Geografico e
Geoldgico de Sdo Paulo, antes de ingres-
sar no doutorado em historia natural
na USP, em 1945. Concluido em 1948,
seu doutorado, sobre fésseis marinhos
do Parana com idade de 419 milhdes a
370 milhges de anos, apresentou uma
nova abordagem para a época, chama-
da de paleontologia estratigrafica, que
associa os fosseis as camadas geoldgicas
onde foram encontrados.

Ele comecou a se interessar por mi-
crofdsseis - restos de esqueletos de or-
ganismos microscopicos, com milésimos
de milimetro a poucos centimetros de
comprimento — quando Antonio Rocha
Penteado, um colega do Departamen-
to de Geografia da FFCL, entregou-lhe
laminas de calcario trazidas do Para.

Petri, em fevereiro deste ano

Elas continham muitos microfésseis de
organismos unicelulares marinhos co-
nhecidos como foraminiferos.

Para estuda-los, conseguiu uma bolsa
no Cushman Laboratory of Foraminife-
ral Research (hoje Cushman Foundation
for Foraminiferal Research), nos Estados
Unidos. Ele estava 14 quando a direcéio do
Conselho Nacional do Petréleo (CNP),
por indicacéo de Leinz, convidou-o para
estudar os fosseis de dreas de sondagens.
Petri deixou a USP e em 1950 comec¢ou
a trabalhar para o CNP em Belém, onde
montou o primeiro laboratério de micro-
paleontologia do Brasil. Em 1954, quando
0 CNP se transformou na Petrobras, ele
reingressou na USP.

No IGc, Petri fez mapas paleogeo-
graficos, com a distribui¢fio de animais
marinhos ao longo da costa brasileira ha
milhées de anos, e descreveu dezenas
de novas espécies de foraminiferos —
a descricdo mais recente, de espécies
da peninsula Antértica com idade en-
tre 22 milhdes e 11 milhdes de anos, foi
apresentada em um artigo de janeiro
de 2022 na Journal of Paleontology. Ele
argumentava que os microfdsseis eram
abundantes e muito uteis para definir a
idade de formac6es rochosas. m
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Alcool

Bem isso: uma droga psicoativa (“O
tamanho da dose”, edicdo 327). Assim
como a propaganda de cigarros foi proi-
bida, as de bebidas também deveriam ser.
Sabrina Freitas

Partidas

Muito obrigada a revista e a jornalista
Ana Paula Orlandi pelo texto cuidado-
so e pela divulgacdo do Guia diddtico e
histérico de verbetes sobre a morte e o
morrer (“Precisamos falar sobre a mor-
te”, edicédo 327).

Mara Nascimento

Relacoes proibidas

Assédio sexual é totalmente diferente
de manter uma relagio amorosa com
outra pessoa (“Universidade de Oxford
proibe relacionamentos intimos entre
alunos e seus profissionais”, disponivel
apenas no site). Acredito que a politica

de gestio do “conflito de interesses” em
casos de relacionamentos sentimentais
seria suficiente.

Daniel de Albuquerque

Ha o enorme privilégio que um superior
oferece a seu subordinado quando se
relacionam. Esse privilégio é comum
na universidade, como em outras
instituicdes cujos cargos sdo valorizados
e almejados. Deveria ser proibido tam-
bém em universidades brasileiras.
Thiago Carbonel

Taxas proibitivas

Artigos cientificos nfo sfo escritos para
o publico geral, mas para a comunidade
académica — que, no caso, estaria mais
bem servida e fazendo um trabalho me-
lhor se nio tivesse que se preocupar em
obter verba para a taxa de publicacéio
(“Dores da exclusdo”, edicdo 327).

Luisa Guimaraes

Queimadas

Se houvesse compromisso contra as quei-
madas, a vigilancia seria refor¢ada no
periodo que antecede a seca, funcionando
24 horas por dia (“Método para prever
os caminhos dos incéndios no Cerrado”,
edicdo 327). A agilidade é o segredo para
se evitar um desastre.

Bruno Pereira

Sua opinido é bem-vinda. As mensagens poderdo ser re-
sumidas por motivo de espaco e clareza.
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Sua pesquisa rende fotos bonitas? Mande para imagempesquisa@fapesp.br
Seu trabalho podera ser publicado na revista.

Moradia protegida

Durante as expedicdes do projeto que investiga o impacto das
mudancas do clima sobre os corais, 0 oceandgrafo Marcelo Kitahara
fotografa a paisagem e os organismos subaquaticos. No recife das
Timbebas, que integra o Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
Babhia, ele avistou este camardo transparente e listrado sobre uma
anémona Condylactis gigantea, ameacada de extin¢do. A relacdo,

ja conhecida, beneficia ambos: o camardo ajuda na limpeza

da superficie da hospedeira, enquanto as toxinas secretadas pela
anémona mantém potenciais predadores a distancia.

Imagem enviada por Marcelo V. Kitahara, professor do Centro
de Biologia Marinha da Universidade de Séo Paulo (CEBIMar-USP)
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