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Acordo com a familia de Henrietta Lacks

Em outubro de 1951, aos 31 anos, méae de cinco filhos, Henrietta Lacks morreu em consequéncia de
um cancer de Utero no Hospital Johns Hopkins, em Baltimore, nos Estados Unidos. Sem sua autorizacéo,
o0s médicos retiraram amostras de células tumorais, que, cultivadas em laboratério, continuaram a

se multiplicar, em vez de morrer em poucos dias, como era habitual. Os pesquisadores usaram as
entdo chamadas células HelLa (silabas iniciais de seu nome) para estudar a acao do virus da poliomielite
e desenvolver vacinas e tratamentos contra cancer e outras doencas. A familia s6 soube em 1973
dessa linhagem celular, utilizada em laboratérios de todo o mundo, e nunca foi indenizada. No

inicio de agosto, seus descendentes anunciaram um acordo com a Thermo Fisher, também dos Estados
Unidos, que acusaram de ter ganhado bilhdes de d6lares com as células HeLa. A empresa pediu

0 arquivamento do caso, argumentando que o processo foi aberto depois que o prazo de prescri¢do
expirou, mas os advogados da familia argumentaram que o limite néo deveria ser aplicado porque a
empresa continuou a se beneficiar financeiramente das células. Os termos do acordo séo confidenciais,

Lacks, cuja familia foi finalmente
indenizada pelo uso de suas células disseram os advogados de ambas as partes (Associated Press e New York Times, 1° de agosto).
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CAPA

Més mais quente da historia recente,

julho de 2023 quebrou recordes
de temperaturas e amenizou
até o inverno no hemisfério Sul

Marcos Pivetta

No inicio de agosto,
incéndios florestais
levaram fogo, destruicao
e mortes para cidades
havaianas como Lahaina,
na ilha de Maui
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m dado climatolégico costuma passar

despercebido pelos habitantes do

hemisfério Sul, que correspondem a

cerca de 12% da populacéo global de

8 bilhdes de pessoas: julho, em pleno

inverno abaixo do Equador, é usual-

mente 0 més mais quente da Terra.

A explicagdo para essa ocorréncia se

deve as caracteristicas geoclimaticas

das duas metades do planeta. Por ter menos su-

perficie oceénica e o dobro de &rea continental

em relagdo a parte abaixo da linha do Equador, o

hemisfério Norte, que esta no verdo em meados do

ano, tem um peso maior na determinacao da tem-

peratura média do planeta. A 4gua é um elemento

moderador do clima, que atenua os extremos

de calor. Por isso, quando o verdo no hemisfério

Norte é muito quente, como tem ocorrido nos
ultimos anos, a temperatura global sobe.

Julho de 2023 confirmou essa tendéncia com

uma intensidade sem precedentes e assustadora.

Turbinado pelo crescente aquecimento global

L

causado pelo aumento nas emiss@es de gases de
efeito estufa, o sétimo més deste ano bateu va-
rios recordes historicos de temperatura, causou
incéndios florestais e provocou mortes, sobretu-
do no hemisfério Norte. Por ora, 0 episddio mais
grave desta temporada escaldante ocorreu no
inicio de agosto na ilha de Maui, no Havai. Ali,
uma combinacao fatal de tempo quente e seco
e ventos fortes espalhou as chamas originadas
na vegetacao para zonas residenciais e matou
mais de 110 pessoas. Os prejuizos materiais sao
calculados em US$ 5,5 bilhdes e 1.300 pessoas
ainda nao tinham sido encontradas quando esta
reportagem foi escrita.

Os numeros finais relativos a temperatura
global média de julho de 2023 variaram por al-
guns décimos, de acordo com a série histérica e
a metodologia de monitoramento adotadas por
trés grandes servigos que acompanham o clima
terrestre. Todos foram convergentes. Em julho,
aatmosfera do planeta registrou, em média, tem-
peraturas na casa dos 17 graus Celsius (°C).
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ADANGA
DO TERMOMETRO
ENJULHO

Quanto subiu ou diminuiu

a temperatura média

global no més em relacdo

a média histérica do

periodo de 1900 a 2001

FONTE NOAA

14 | SETEMBRO DE 2023
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O Servico de Mudanca Climatica Copernicus
(C3S), da Uniao Europeia, divulgou que a tem-
peratura média global de julho de 2023 foi de
16,95 °C, a maior observada em qualquer més
desde o inicio de sua série historica, em 1940. O
recorde anterior era julho de 2019, com 16,63 °C.
Dados da Administracdo Nacional Oceénica e
Atmosférica (Noaa), dos Estados Unidos, indi-
caram que julho de 2023 foi o julho mais torri-
do dos ultimos 174 anos, com temperatura mé-
dia de 16,92 °C. Foi também provavelmente o
més mais quente da histéria moderna. “Julho
deste ano foi muito mais quente do que qual-
quer julho precedente e do que qualquer més
€m Nnosso registro, que retrocede a 18807, disse,
em comunicado de imprensa, o climatologista
Gavin Schmidt, diretor do Instituto Goddard de
Estudos Espaciais (Giss), da agéncia espacial
norte-americana (Nasa), outra instituicdo que
monitora o clima global.

Mesmo no hemisfério Sul, o calor recente ba-
teu recordes e tornou o inverno atual mais ame-
no, uma tendéncia que se observa ha anos. Em
1° de agosto, a temperatura maxima em Buenos
Aires passou dos 30°C e foi a maior registrada
nesse dia nos Gltimos 117 anos, quando o Servigo
Meteoroldgico Nacional (SMN) passou a colher
sistematicamente esse tipo de dado. No norte
do Chile, as maximas chegaram a 37°C, cerca de
15°C acima dos valores normais para essa época,
normalmente a mais fria do ano.

om temperatura média de 22,97 °C,
julho deste ano foi o julho mais quente
registrado no Brasil desde 1961, quan-
do o Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (Inmet) comegou a realizar medi-
¢Oes regulares em diversas partes do
pais. A marca foi 0,2 °C maior do que 0
recorde anterior —de 22,77 °C, medido
em julho de 2022 —e 1,04 °C acima da
média histérica do més. A temperatura média do
Brasil é calculada a partir dos valores registrados
por mais de 650 estagGes meteorolodgicas do Inmet
espalhadas pelo territ6rio nacional. As estacdes
automaticas captam a temperatura de hora em
hora e as convencionais trés vezes ao dia.

“Um conjunto de fatores contribuiu para a ele-
vacao das temperaturas, desde mudancas no uso
do solo, como a diminuicao de areas verdes e 0
aumento das areas urbanizadas, até a presen-
¢a do El Nifio neste ano [aquecimento anormal
das &guas superficiais do centro-leste do Pacifico
Equatorial que tende a alterar o regime de chu-
vas e 0 padrdo de temperatura em varias partes
do globo]”, comenta a meteorologista Danielle
Barros Ferreira, do Inmet. “Mas, nos ultimos 10
anos, o papel das mudancas climéaticas no aque-
cimento terrestre é inegavel.”

Uma analise divulgada no fim de agosto pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)
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A China (acima)
registrou 52,2 °C

em julho, sua maior
temperatura, enquanto
o inverno no hemisfério
Sul (como naimagem da
capital paulista)

foi bastante ameno

a—
1

indica que a atual temperatura maxima na maior
parte do Brasil ja é 1,5 °C acima da média histérica
registrada entre 1960 e 2020. Em alguns pontos
do interior do Nordeste e no noroeste da Amaz6-
nia, 0 aquecimento chegaa 2,5 e 3 °C. Na Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo, 0 aumento também é
dessa ordem. “Em nivel regional, o aquecimento
€ por vezes muito maior do que a média global.
Isso ocorre ndo sé no Brasil, mas em varias partes
do mundo”, diz o climatologista Lincoln Muniz
Alves, do Inpe, coordenador do estudo.
Segundo as contas do servigo Copernicus, 0
novo recorde de calor indica que, durante pra-
ticamente todo julho deste ano, a temperatu-
ra média global esteve cerca de 1,5 °C acima do
valor médio entre 1850 e 1900. O periodo entre
meados e final do século X1X serve como base
para calcular quanto o mundo esquentou desde
o inicio da chamada Segunda Revolugéo Indus-
trial. Firmado em dezembro de 2015 no &mbito da
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Organizacao das Nag6es Unidas (ONU) por 195
paises, 0 Acordo de Paris tem como meta prin-
cipal estimular agdes com o intuito de limitar o
aumento do aquecimento global — ou seja, a ele-
vacdao atual da temperatura média da atmosfera
em relacdo ao nivel da era pré-industrial —a me-
nos de 2 °C, preferencialmente menos de 1,5 °C.

Cada elevacgdo de 0,5 °C na temperatura mé-
dia do planeta repercute de forma néo linear na
frequéncia e intensidade de ondas de calor e de
episddios de seca ou chuvas exacerbadas. O au-
mento parece pequeno, mas € o suficiente para,
as vezes, dobrar ou triplicar a ocorréncia ou in-
tensidade de um fendmeno climatico.

Em tese, o teto de 1,5 °C de aumento no seria
ainda tdo prejudicial para o planeta e deixaria
alguma margem de manobra para adotar me-
didas de mitigacdo e adaptacao a crise climati-
ca. No entanto, o objetivo parece cada vez mais
distante. As emissdes de gases de efeito estufa

1930

1950 1970

1990 2010 2023
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decorrentes da queima de combustiveis fosseis
e de mudancas de uso do solo, como o diéxido
de carbono (CO2) e o metano (CH4), cairam le-
vemente apenas durante o auge da pandemia de
Covid-19, entre 2020 e 2021, mas logo voltaram a
crescer (ver Pesquisa FAPESP n° 323).
“Dificilmente conseguiremos manter o aque-
cimento global em 1,5 °C”, comenta José Ma-
rengo, especialista em mudangas e riscos climé-
ticos do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden). “Mas
isso ndo pode ser usado como desculpa para
ndo adotarmos agbes imediatas que reduzam a
emissdo de gases de efeito estufa.” Ao olhar os
mapas da Noaa que mostravam as variagdes de
temperatura em todo o globo em julho deste
ano, o climatologista teve uma surpresa. Eles
se pareciam muito com os mapas divulgados
nos ultimos relatérios do Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climéticas (IPCC)

COMO VARIOU A TEMPERATURA MEDIA
NO BRASIL EM JULHO DE 2023

Maiores elevacdes ocorreram na Amazoénia, no Centro-Oeste e Sul

Aumento ou diminuicdo em relagéo a média histérica do periodo entre 1991 e 2020

FONTE INMET
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com previsdes sombrias para o pior cenario de
aquecimento global em meados deste século.

Os modelos climaticos atuais s&o mais eficien-
tes em prever oscilagdes térmicas e ondas de calor
do que variagGes de chuvas em diferentes partes
do globo. A formagéo de nuvens de pluviosidade
€ um processo complexo, muito mais complica-
do de ser simulado virtualmente do que o sobe
e desce dos termdmetros. Muitos estudos sina-
lizam essa limitagdo, como um artigo publicado
por Marengo e colaboradores no International
Journal of Climatology em abril de 2022. No tra-
balho, eles compararam a eficacia de 31 modelos
climéticos em reproduzir varia¢des de chuva e
de temperatura j& ocorridas na América do Sul
e 0 grau de convergéncia de suas projecoes fu-
turas para esses dois parametros. Os resultados
foram mais consistentes para emular a dindmica
da temperatura do que da chuva.

A atual onda de calor promoveu a quebra de
varios recordes em diferentes partes do globo.
Em 16 de julho, a temperatura maxima na China
chegou a 52,2 °C, temperatura nunca medida no
pais. Segundo dados do servi¢o Copernicus, 31
de julho de 2023 foi o dia mais quente registrado
no planeta desde 1940. Nessa data, a temperatura
média global atingiu 20,96 °C. A Noaa destacou
que julho de 2023 foi também o més com tem-
peraturas mais elevadas em trés continentes:
Asia, Africa e América do Sul (na do Norte foi o
segundo més mais quente).

&o houve refresco nem no mar. Em

julho, a extensdo da cobertura de

gelo sobre a Antartida exibiu uma

retracdo de 17%, um recuo sem pre-

cedentes, €, pelo quarto més conse-

cutivo de 2023, a temperatura média

sobre a superficie dos oceanos foi

recorde. Esteve 0,99 °C acima da

média histérica, de acordo com a

Noaa. No Atlantico Norte, estdo ocorrendo nes-

te ano ondas de calor marinho que colocam em

risco a vida aquatica. “Ha previsdes de 100% de

branqueamento [processo de perda da cor] dos

corais do Caribe até o fim do verao boreal, 0 que

pode causar mortalidade em massa”, comenta a

oceandgrafa Regina Rodrigues, da Universida-

de Federal de Santa Catarina (UFSC). “Com o

aquecimento global, as ondas marinhas de calor
ficaram mais frequentes, intensas e longas.”

Rodrigues estuda os impactos dos oceanos so-

bre o clima, em especial na América do Sul. Além

do El Nifio, que aquece o centro-leste do Pacifico

Equatorial e altera o padréo de chuvas e tempera-

tura, a Corrente de Revolvimento Meridional do

Atlantico (Amoc) é um dos temas mais frequentes

de seus trabalhos. Essa corrente leva &gua morna

e superficial da parte meridional desse oceano, da
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VALOR ABSOLUTO DA TEMPERATURA MEDIA DO PLANETA

Julho é usualmente o0 més mais quente do ano e em 2023 chegou a apresentar valores
até 1,5 °C acima dos niveis da era pré-industrial
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A extensédo da
cobertura de gelo na
Antéartida foi em julho
17% menor do que a
média histérica

Fev.
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Antartida, para o hemisfério Norte e traz do Artico
aguas mais frias e profundas para o sul. Ha indicios
de que o aquecimento global levara a diminuicéo
da Amoc, talvez até ao seu colapso, daqui a algumas
décadas. As consequéncias do declinio da corren-
te poderiam baguncar ainda mais o clima global.

O contexto global em que ocorreram as quebras
de recordes de temperatura em julho passado é
preocupante. Nada indica que esse fenbmeno se-
ja passageiro ou tenha sido um caso isolado. Ao
contrério. Os 10 anos mais quentes da historia re-
cente ocorreram de 2010 para cé. O ano de 2016,
gue marca o final do EI Nifio mais forte ja regis-
trado, € o de temperaturas mais altas de acordo
com a maioria dos levantamentos dos servicos
climaticos. Os cientistas da Noaa estimam que
2023 tem 50% de chance de se tornar o ano mais
guente ja registrado.

Set. Out. Nov. Dez.

FONTE SERVIGO DE MUDANGA CLIMATICA COPERNICUS (C3S)

“0O EI Nifio est& apenas comecando e é pouco
provavel que ele ja tenha influenciado de forma
significativa as atuais altas nas temperaturas
globais”, comenta o climatologista Carlos No-
bre, pesquisador sénior do Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de S&o Paulo (IEA-
-USP). Os maiores impactos do fendmeno, que
tem pelo menos 80% de chance de ser de inten-
sidade entre moderada e forte, devem ocorrer
no final do ano (ver Pesquisa FAPESP n° 330).
Até margo deste ano, as aguas do centro-leste
do Pacifico Equatorial estavam mais frias do que
o normal, sob influéncia do La Nifia, fendmeno
de caracteristicas inversas as do El Nifio. “Fo-
ram trés anos de La Nifia, o mais longo que ja se
viu”, diz Nobre. Em tese, o resfriamento dessa
parte do Pacifico Equatorial deveria amenizar
a intensidade do aquecimento global. Talvez
até tenha, mas néo foi o suficiente para retirar
0s ultimos trés anos da lista dos 10 mais quen-
tes da historia.

No final de julho passado, quando ja era qua-
se inevitavel que 0 més terminasse como 0 mais
torrido da histéria recente, Anténio Guterres,
ex-primeiro-ministro de Portugal e atual secre-
tario-geral da ONU, sentenciou, talvez com uma
ponta de exagero. “A era do aguecimento global
terminou; a era da fervura chegou. Tudo é con-
sistente com as previsfes e 0s avisos repetidos.
A Unica surpresa é a velocidade da mudancga. A
mudanca climatica esta aqui. E terrivel, e é s6
0 comeco.” A saida? Cortar de forma drastica e
profunda as emissdes de gases de efeito estufa
e adotar formas de mitigar os impactos de um
clima mais quente. n

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estéo listados na verséo on-line.
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Efeito dasilhas de

calor urbanas aumenta
atemperatura até

em municipios de médio
e pequeno porte

Marcos Pivetta
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emissdo de gases de efeito
estufa é o principal motivo
que torna o clima na Ter-
ra progressivamente mais
guente a partir de meados
do século XIX. Do inicio
da Segunda Revolucéo
Industrial até hoje, a tem-
peratura média do plane-
ta subiu cerca de 1,1 grau Celsius (°C).
No plano local, o estilo de vida urbano
adotado atualmente pela maior parte da
populagdo global potencializa ainda mais
o calor de fundo criado pelas mudangas
climaticas. Desde 2007, segundo estima-
tivas da Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU), mais pessoas vivem em cidades
do que no campo, um padréo de habita-
¢do e ocupagdo do solo provavelmente
inédito na histdria da humanidade. Hoje,
mais de 55% dos 8 bilhdes de habitantes
do planeta moram em centros urbanos.
Em muitos paises, esse percentual é bem
maior e, no Brasil, chega a 88%.

Com menos areas verdes, mais con-
creto e asfalto e ocupagéo geralmente
desordenada do solo, as cidades séo mais
abafadas do que as areas rurais. Dentro

Em Presidente Prudente,
no interior paulista,

as diferencgas de
temperatura entre as areas
urbanas e as campestres
sdo maiores a noite
durante a estacao seca

do meio urbano, as zonas com menos ar-
vores e vegetacao sdo ainda mais quentes
e formam bols6es de clima abafado. Esse
efeito é denominado ilha de calor urba-
na. Até poucos anos atras, ele era mais
sentido e estudado em grandes cidades,
com milhdes de habitantes, como S&o
Paulo, Rio de Janeiro ou qualquer outra
grande metropole. Hoje, as ilhas de ca-
lor se manifestam em cidades de qual-
guer tamanho, das menores as maiores.
As diferengas de temperatura entre um
bairro arborizado e outro com o solo to-
talmente impermeabilizado chegam fre-
guentemente a 5°C, com picos de 10°C
de disparidade em certas horas do dia.
Ao lado de colaboradores espalhados
pelo pais, a gedgrafa Margarete Cristiane
de Costa Trindade Amorim, da Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp), tem
estudado o fendmeno das ilhas de calor
em cidades brasileiras de médio e pe-
gueno porte, como Floriandpolis (meio
milh&o de moradores), a matogrossense
Sinop (200 mil habitantes) e a paulista
Rancharia (30 mil municipes). “Embo-
ra as cidades de médio e pequeno porte
tenham menos polui¢do e muito menos
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pessoas amontoadas em uma pequena
area do que as metrépoles, o impacto
das ilhas de calor também é assustador
nelas”, diz Amorim. O projeto de mais
longo prazo tocado pela gedgrafa, finan-
ciado em grande parte pela FAPESP, é
uma comparacdo do efeito das ilhas de
calor em duas cidades de médio porte
situadas em zonas climaticas distintas.

Como representante de uma rea tro-
pical foi escolhida Presidente Prudente,
no oeste paulista, cidade de 230 mil ha-
bitantes onde se situa o campus da Unesp
em que a gedgrafa trabalha. Rennes, no
oeste da Franga, com 220 mil moradores,
foi tomada como exemplo de centro ur-
bano de clima temperado. Durante nove
meses, com o auxilio de 26 sensores que
mediam diariamente o calor em 26 pon-
tos distintos de Presidente Prudente, dos
quais 5 em areas rurais e 21 em setores
urbanos, Amorim acompanhou o compor-
tamento da temperatura em diferentes
zonas da cidade. Colegas da Universi-
dade de Rennes fizeram algo semelhante
na localidade francesa, onde chove em
média 600 milimetros por ano, metade
da pluviosidade tipica no oeste paulista.

Grosso modo, o peso do efeito das ilhas
de calor foi 0 dobro em Presidente Pru-
dente do que em Rennes, como mostra
um estudo publicado pela brasileira e 0s
colegas franceses na revista Urban Clima-
te em julho de 2021. “De julho a agosto,
na nossa estacdo seca, a diferenca notur-
na de temperatura entre uma area mais
urbanizada e uma rural em Presidente
Prudente pode chegar a 9 ou 10°C”, co-
menta a gedgrafa. “Em Rennes, ela rara-
mente ultrapassa 0s 5°C.” O asfalto e 0
concreto absorvem mais calor do que a

vegetacdo e demoram mais tempo para
liberar essa energia térmica. Como resul-
tado, boa parte do calor do dia é disper-
sado apenas tarde da noite nos setores
de urbanizagdo mais precéria. Durante
o dia, a disparidade térmica nas distin-
tas areas da cidade paulista giraram em
torno de 3 °C.

ma das particularidades
que mudam a magnitude
do efeito das ilhas de calor
€ 0 padréo de ocupacéo do
solo nas reas urbanas. Em
Presidente Prudente, por
exemplo, a presenca de
habita¢des populares cons-
truidas em lotes pequenaos,
praticamente desprovidos de areas de
terra exposta ou de vegetacao entre o es-
pacgo ocupado por duas casas, € um traco
urbano nacional que exacerba ainda mais
o calor sentido nas cidades brasileiras.
Depois de realizarem uma revisdo da
literatura cientifica, pesquisadores das
universidades federais do ABC (UFABC)
e do Rio Grande do Sul (UFRGS) e do
Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe) propuseram um refinamento
da metodologia usada para classificar as
diferentes zonas climaticas dentro das
cidades em funcéo do efeito das ilhas
de calor. A proposta foi apresentada em
um artigo cientifico publicado neste ano
na revista Remote Sensing. Além de le-
var em conta a quantidade de arvores e
vegetacao, os pesquisadores defendem
a adogéo de dados provenientes de le-
vantamentos de sensoriamento remoto
para determinar os pontos mais criticos
para o efeito das ilhas de calor.

MODELO DE VARIACAO TERMICA EM UM MUNICIPIO

Setores com mais asfalto e concreto sdo mais quentes do que os trechos arborizados

— 333°C :
328°C :
3220C *
317°C :

311ec °

Temperatura

306°C *
300°C *

L— 204°c =

Tipo de area

Rural Periferia

Comercial

Residencial

Centro

“A geometria das construcdes i i
na circulacdo dos ventos e pode géFar
maior ou menor sombreamento”, diz o
geografo Victor Fernandez Nascimento,
da UFABC, um dos autores do trabalho.
“Isso pode exacerbar ou diminuir o efei-
to das ilhas de calor em uma rea.” Con-
juntos de prédios excessivamente altos,
construidos muito préximos entre si, ou
ruas estreitas podem dificultar a circu-
lacéo do vento e aumentar a sensacao
térmica em certos pontos das cidades.
Ja avenidas mais largas, com edificagdes
baixas, pontuadas por arvores e jardim,
deixam o vento penetrar nas cidades e
amenizam os rigores do clima. “As mu-
dancas climaticas globais afetam muito
as cidades, onde mora a maioria das pes-
soas. Precisamos repensar nosso padréo
de urbanizagdo”, comenta Nascimento. n

PNUER 11 us~nt 01 4B (RS (R i

Verde Periférica Rural
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Variagdes bruscas de
temperaturas podem
provocar a morte

de até 5 milhdes de
pessoas por ano

Marcos Pivetta

AT

Yl

s ondas de calor no veréo
europeu de 2022, de mag-
nitude semelhante as que
se repetem agora naquelas
latitudes, foram responsa-
veis pela morte de cerca
de 61.600 pessoas entre o
final de maio e o inicio de
setembro do ano passado,
a maioria idosos e mulheres. Essa foi a
principal conclus&o de um artigo publi-
cado em julho de 2023 na revista cienti-
fica Nature Medicine.

A populacao dos paises mediterraneos
foi a mais atingida. Apenas na Itélia e
na Espanha houve, respectivamente, 18
mil e 11.300 ébitos, segundo o estudo. “O
Mediterréneo ¢é afetado pelo processo
de desertificagdo. As ondas de calor sdo
amplificadas no verdo somente por cau-
sa dessas condigdes mais secas”, disse a
agéncia de noticias Reuters o climatolo-
gista espanhol Joan Ballester, do Institu-
to de Saude Global de Barcelona, autor
principal do estudo.

Mas na Alemanha, pais de clima tem-
perado, o impacto do calor também foi

sy -rw

Em S3o Paulo, mulher”

se protege com um
guarda-chuva em um#
dia quente no inverno
paulistano deste ano.

expressivo: 8.100 habitantes sucumbiram
atemperaturas que bateram na casa dos
40 graus Celsius (°C).

O ndmero de mortes na Europa, uma
das &reas mais ricas do planeta, impres-
siona por causa de episodios de calor in-
tenso. N&o se pode esquecer que a regido
tem uma populagdo com expressiva pro-
porcéo de pessoas com mais de 65 anos,
mais vulneraveis as variacOes de tempera-
tura, e historicamente preparada e acostu-
mada a lidar com os rigores do frio — ndo
com o ar sufocante e incéndios florestais
de verdes torridos. A quantidade de 6bi-
tos globais anuais associados a variagdes
extremas de temperatura, tanto para cima
como para baixo da zona de maior con-
forto térmico para o ser humano (de 22
a 26 °C), é da ordem de milhdes e coloca
0s numeros de vitimas fatais no veréo
europeu sob outra perspectiva.

N&o ha consenso sobre o total de 6bi-
tos em todo o mundo associados a alte-
racOes bruscas ou expressivas de tempe-
ratura. Estudos com diferentes metodo-
logias atribuem um namero distinto de
Obitos a danga dos termmetros. Artigo

FOTO LEO RAMOS CHAVES/REVISTA PESQUISA FAPESP INFOGRAFICO RODRIGO CUNHA/REVISTA PESQUISA FAPESP ILUSTRAGAO MARILIA NAVICKAITE




publicado em 2021 na revista Lancet Pla-
net Health calculou que 5 milhdes de
pessoas morram anualmente devido a
variagdes térmicas bruscas ou expres-
sivas. O nimero equivale a 9,5% de to-
dos os 6bitos globais. Pouco mais de trés
quartos das vitimas fatais moram na Asia
ou na Africa (ver quadro ao lado). Cerca
de 10% das mortes se ddo em raz&o do
calor excessivo e 90% devido ao frio.

utro estudo epidemiolégico,
coordenado por um grupo
do Instituto de Métrica da
Saude e Avaliacéo, da Uni-
versidade de Washington,
nos Estados Unidos, cal-
culou em quase 1,7 milh&do
as vitimas fatais em todo
0 mundo de extremos de
temperatura em 2019. O trabalho saiu
no periddico Lancet em agosto de 2021.
O artigo estimou em aproximadamente
17.300 as mortes anuais por variagoes
térmicas no Brasil, dois tercos delas as-
sociadas ao frio e um terco ao calor.
Um terceiro levantamento ainda mais
recente, publicado em maio do ano pas-
sado novamente na Lancet Planet Health,
calculou que, entre 2000 e 2019, pouco
mais de 1,7 milh&o de pessoas perderam
avida por ano em razao de variagoes sig-
nificativas de temperatura. O estudo foi
coordenado por uma equipe australiana
da Universidade Monash. Independen-
temente de qual trabalho esteja mais
perto da realidade, um ponto central e
comum é que calor ou frio em demasia
mata aos milhdes.
Para o médico patologista Paulo Saldi-
va, da Faculdade de Medicina da Univer-

IDOSOS E CRIANCAS
SA0.0S QUE
MAIS SOFREM

=2nh

MORTES ASSOCIADAS A VARIACOES
EXTREMAS DE TEMPERATURA*

Segundo estudo publicado em 2021, quase 9,5%
dos 6bitos globais que ocorrem anualmente estdo ligados
a episodios de frio ou calor excessivo

Por qualquer

EM MILHOES DE PESSOAS Por frio Por calor alteragdo térmica
Asia 2,4 0,2 2,6

Africa 118 0,02 12
Europa 0,65 0,18 0,8
América 0,33 0,05 04
Oceania 0,02 0,004 0,02
Mundo 4,6 0,5 51

* 0S NUMEROS FORAM ARREDONDADOS PARA FACILITAR A COMPREENSAO

FONTE ZHAO, Q. ET AL. LANCET PLANET HEALTH. 2021

sidade de S&o Paulo (FM-USP), coautor
dos dois estudos publicados na Lancet
Planet Health, a area de saude publica
precisa considerar a previsao climatica
como uma das variaveis que influenciam
sua pratica. “H& tempos, a agricultura se
planeja em funcéo das variagdes do cli-
ma, se vai chover mais ou menos, se vai
estar mais quente ou frio”, diz Saldiva.
“Precisamos fazer isso também.”

Ele cita um exemplo do que ocorre
na capital paulista. Nas jornadas mais
quentes, aguelas que entram na casa
dos 2% dos dias mais térridos de um
ano, ha um aumento de 50% no nimero
de mortes em S&o Paulo. Em vez de 200
Obitos diérios, ocorrem 300. As pessoas
podem ter um mal-estar subito devido
as altas temperaturas, acompanhadas as
vezes de baixa umidade e quase sempre
de altas doses de poluicdo atmosférica.

As condigBes térmicas adversas inter-
ferem no metabolismo do corpo humano.
Alteram as funcdes cardiovascular, renal
e de controle da pressao arterial, além
dos niveis de hormdnios como o corti-
sol e o da tiroide. Os vasos periféricos se
dilatam, podem ocorrer tonturas, o cora-
¢do passa a bater mais forte. “Os idosos
€ as criangas sdo 0s mais expostos a essa
situacdo”, diz o patologista.

Os Obitos sdo a perda mais extrema
diante de um grande desconforto térmi-
co. Ha impactos mais sutis, que afetam
de forma menos acentuada a qualida-
de de vida e levam a prejuizos mate-
riais. Em um artigo feito em parceria
com o grupo da Universidade Monash,

publicado em maio deste ano na revista
Science of The Total Environment, Sal-
diva e colegas da FM-USP estimaram
gue as perdas econdmicas decorrentes
do exercicio do trabalho em condi¢8es
térmicas inadequadas (muito quente ou
frio) foram de US$ 105 bilh&es no Brasil
entre 2000 e 2019.

O estudo analisou indicadores de 510
regides do pais e 0s associou a mortes e
menor produtividade laboral. Homens
entre 15 e 44 anos foram os que tiveram
seu rendimento profissional mais afetado
pelos movimentos radicais do terméme-
tro. Na regido Sul, o frio extremo foi o
desconforto térmico de maior impacto.
No Nordeste e no Centro-Oeste, foi o
calor acentuado.

Artigo publicado na revista Science
em maio deste ano estimou que o fe-
ndmeno climatico El Nifio, que aquece
as aguas superficiais a leste do Pacifico
Equatorial e altera o padrdo de chuvas
e de temperatura no planeta, promove
perdas colossais na economia global. O
evento de 1983-1984 estaria associado a
prejuizos planetarios de US$ 4,1 trilhdes
e 0 de 1997-1998 teria atingido US$ 5,7
trilhdes, algo correspondente a 20% ou
25% da economia norte-americana. Ao
longo deste século, em meio a um cené-
rio de mudancas climéticas, os autores
do trabalho projetam perdas globais da
ordem de US$ 84 trilhdes por conta do
aparecimento do El Nifio, como é o caso
deste ano. Esse é mais um motivo sério
para incluir as mudancas climaticas na
agenda social e da salde. n

PESQUISA FAPESP 331 | 21



ENTREVISTA Guita Grin Debert

AS VARIAS

FASES

DO FEMININO

Estudiosa das questdes de género e envelhecimento,

antropologa investiga no momento a pauta do cuidado

e da velhice dependente

AnaPaulaOrlandi | ReTRATO Léo Ramos Chaves

s primeiros dados do Censo De-

mografico de 2022, divulgados

pelo Instituto Brasileiro de Geo-

grafia e Estatistica (IBGE) em

julho, mostram que o pais vem
envelhecendo mais rapido do que o previsto.
A informacao ndo surpreendeu a antropdloga
paulista Guita Grin Debert, uma das pioneiras
no campo das ciéncias sociais no Brasil em
estudos sobre a velhice, tema a que se dedica
ha quatro décadas.

A pauta do envelhecimento chamou a aten-
cdo da pesquisadora na década de 1980. Na
época, ela fazia doutorado sobre nacionalis-
mo no Departamento de Ciéncia Politica da
Universidade de S&o Paulo (USP). Pouco antes
de defender a tese, em 1986, escreveu um ar-
tigo a partir de entrevistas que havia realiza-
do, por vontade prépria, com oito mulheres
idosas. Desde entdo, esta imersa na tematica.
Em 2000, o livro A reinvencéo da velhice —
Socializagao e processos de reprivatizagdo do
envelhecimento (Edusp, 1999) ficou em ter-
ceiro lugar na categoria Ciéncias Humanas e
Educagéo do Prémio Jabuti.
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Debert lecionou no Departamento de An-
tropologia do Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas da Universidade Estadual de Cam-
pinas (IFCH-Unicamp), entre 1984 e 2018,
quando se aposentou. Mas segue vinculada aos
Programas de P6s-graduacdo em Antropologia
Social e em Ciéncias Sociais do IFCH, orien-
tando pesquisadores. Além disso, participa
do Pagu — Nucleo de Estudos de Género, da
Unicamp, que coordenou entre 2007 e 2009.

No ano passado se tornou professora emé-
rita daquela universidade. De acordo com o
parecer da comissdo especial que aprovou a
concessdo do titulo, Debert contribuiu ndo
apenas para o desenvolvimento de estudos
sobre velhice e género, como também para
a institucionalizacdo das ciéncias sociais no
pais. A pesquisadora foi, por exemplo, secre-
taria adjunta da Associagdo Nacional de Pds-
-graduacéo e Pesquisa em Ciéncias Sociais
(Anpocs), entre 1992 e 1996, e vice-presiden-
te da Associacdo Brasileira de Antropologia
(2000-2002). Também integrou a Coordena-
¢do de Area de Ciéncias Humanas e Sociais da
Diretoria Cientifica da FAPESP (2007-2014).

IDADE 74 anos

ESPECIALIDADE
Antropologia

INSTITUICAO
Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp)

FORMACAO

Graduacdo em ciéncias
sociais (1973), mestrado
(1977) e doutorado
(1986) em ciéncia
politica na Universidade
de Sao Paulo (USP)






Atualmente, Debert pesquisa a questao
do cuidado e da velhice dependente. Em
2019 langou o e-book Desafios do cuidado:
Geénero, velhice e deficiéncia (Unicamp/
IFCH), que organizou com a antropdloga
Mariana Marques Pulhez. Viliva do médi-
co Zelman Debert (1940-2021), é mée de
Paula, psicéloga, e lara, oftalmologista, e
avo de Tom, de 9 anos. Pouco antes de em-
barcar para um congresso na Costa Rica,
recebeu Pesquisa FAPESP no apartamen-
to onde vive sozinha, na capital paulista,
para a entrevista a seguir.

Onde a senhora nasceu?

Em Santo André, na Regido Metropoli-
tana de S&o Paulo. Aos 9 anos me mu-
dei para a capital com minha familia, de
origem judaica. Meus pais chegaram ao
Brasil na década de 1920. Ele veio da Pa-
lestina e ela da Lituénia. Sou a filha mais
velha. Minha irmé, Bila Sorj, é soci6loga
e professora aposentada da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro [UFRJ]. E
meu irméo, Ezequiel Grin, é advogado,
também aposentado. Meu pai tinha o
curso técnico de quimica e minha mae
concluiu o ginasio [atual ensino funda-
mental I1]. Eles ndo fizeram faculdade,
mas valorizavam muito os estudos, que-
riam que os filhos estudassem.

O que seus pais faziam?

Minha mée era dona de casa e meu pai
tinha uma fabrica téxtil, primeiro em
Santo André e depois em Sdo Paulo. Na
década de 1970, quando se aposentou,
virou colecionador de artes plasticas.
Estava sempre em contato com artis-
tas. Aldemir Martins [1922-2006], Cl6-
vis Graciano [1907-1988] e Alfredo Vol-
pi [1896-1988] iam muito & minha casa,
mas meu pai adorava visitar os ateliés
para ver os trabalhos, saber o que esta-
va acontecendo. Eu ja era adulta nessa
época e tinha um prazer imenso de estar
com esses artistas, conversar com eles.

Por que foi estudar ciéncias sociais?

Queria entender melhor a realidade bra-
sileira e pensar em formas de mudar esse
cenario tdo desigual que marca o Brasil.
Ingressei em 1968, na USP. Dois anos
antes havia morado em Jerusalém, Is-
rael, quando estudei hebraico e viajei
pelo pais. Foi uma experiéncia muito
interessante, mas que ndo se compara a
minha entrada na faculdade. Ali, era o
reino da liberdade onde podiamos con-
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Fui estudar
ciéncias sociais
para pensar
em formas de
mudar esse
cenario tao
desigual que
marca o Brasil

versar, propor ideias e estudar modelos
de vida. Era um ambiente muito eferves-
cente, apesar da crescente repressdo da
ditadura militar [1964-1985]. Na época, 0
curso de ciéncias sociais funcionava na
rua Maria Antbnia, em Higiendpolis, e o
prédio foi ocupado pelos estudantes em
1968. Em dezembro daquele ano surgiu
a oportunidade de ir estudar na Franca,
onde fiquei por volta de trés anos. Entrei
para fazer ciéncias sociais na Sorbonne,
mas queria mesmo estudar linguistica,
disciplina que estava muito em voga na-
quele momento. Escolhi linguistica co-
mo primeira opc¢do e sociologia como
segunda. Na época, Paris estava cheia de
brasileiros, muitos eram exilados, mas
também havia gente que estava ali por
opcéao, porque ndo queria viver sob o
jugo do regime militar. Até hoje tenho
amigos daquela época.

Quando voltou ao Brasil?

Em 1972. A principio, para passar um
tempo, ver como estava a situagdo do
pais, matar saudade da familia, mas aca-
bei ficando em S&o Paulo. Como estava
inscrita na USP, retomei no ano seguin-

te o curso de ciéncias sociais, que en-
tdo havia sido transferido para a Cidade
Universitaria, no campus do Butanta. As
aulas aconteciam em barracdes, ainda
ndo tinha a atual sede da FFLCH [Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas]. Foi quando conheci duas
pessoas fundamentais na minha traje-
téria académica: as antropélogas Ruth
Cardoso [1930-2008] e Eunice Durham
[1932-2022]. Elas ministravam aulas in-
criveis e me inspiraram a seguir carreira
na antropologia. Eu me formei em 1973.
Logo me casei e minha primeira filha,
Paula, nasceu em 1975. Na época eu ja
estava no mestrado.

O que pesquisou no mestrado?

Fui orientada por Ruth Cardoso, que
naquele momento estava no Departa-
mento de Ciéncia Politica da USP. Ado-
rava seu senso de humor transgressor,
irreverente. Na pesquisa, analisei dis-
cursos de lideres politicos antes do gol-
pe de 1964: Miguel Arraes [1916-2005],
Leonel Brizola [1922-2004], Carlos La-
cerda [1914-1977] e Adhemar de Barros
[1901-1969]. Investiguei o significado da
palavra “povo” nesses quatro casos. Para
Lacerda, por exemplo, povo era quem
pagava impostos, enquanto para Arraes
estava nas maos do povo a capacidade de
lutar e derrotar o imperialismo. Terminei
0 mestrado em 1977.

Na sequéncia a senhora foi para o Rei-
no Unido?

Meu marido, Zelman, era médico. Na
época, ele trabalhava com o sanitarista
Walter Leser [1909-2004], que era en-
tdo secretério estadual da Saude de Séo
Paulo. Em 1977, Zelman foi fazer uma
especializacdo na Escola de Higiene e
Medicina Tropical de Londres e levou a
familia. Quando eu estava no mestrado,
havia assistido a uma conferéncia que
o [tedrico politico argentino] Ernesto
Laclau [1935-2014] fez em Séo Paulo, a
convite do Cebrap [Centro Brasileiro de
Anélise e Planejamento]. Ele tinha uma
visdo muito interessante a respeito do po-
pulismo, de que havia muitas formas de
tratar o conceito e ndao apenas pela chave
da manipulag&o dos interesses de classe.
Laclau aceitou orientar minha pesquisa
de doutorado na Universidade de Essex
[Reino Unido] para estudar o naciona-
lismo no Brasil dos anos 1960, antes do
golpe militar. Um ano depois de chegar a



FOTO ARQUIVO PESSOAL

L

Londres fiquei grdvida da minha segun-
da filha, lara. Por causa disso, eu e meu
marido resolvemos voltar para o Brasil.

Foi através da companheira de La-
clau, a filésofa e cientista politica belga
Chantal Mouffe, que a senhora entrou
em contato com o feminismo?

Sim. Laclau trabalhava em Essex, mas
morava em Londres, assim como eu.
Conversdvamos muito no trem, no tra-
jeto de ida e volta. Tinhamos uma étima
relagdo e moravamos perto. Ele costuma-
va nos convidar para jantares em sua ca-
sa. Chantal estava muito envolvida com
o feminismo e nesses encontros me dava
as dicas, dizendo: “Vocé néo pode dei-
xar de ver ou ler tal coisa”. Em Londres
as questdes de género estavam pegando
fogo naquela segunda metade dos anos
1970. Voltei ao Brasil muito entusiasma-
da com essas ideias e vi que as discussdes
j& estavam acontecendo aqui também.

Onde, por exemplo?

Minha irmd, que era entdo professora da
UFMG [Universidade Federal de Minas
Gerais], tinha comecado a estudar vio-
Iéncia de género e o feminicidio de An-
gela Diniz [socialite mineira morta com
quatro tiros, em dezembro de 1976, pe-
lo namorado Raul Fernando do Amaral
Street, 0 Doca Street, em Buzios, litoral
do Rio de Janeiro]. Bila é uma das pio-
neiras em estudos de género no Brasil e,
inclusive, chegou a participar das mani-
festacdes pela condenacéo do assassino
no inicio dos anos 1980. Lembro que nes-
sa época, década de 1970, Mariza Corréa
[1945-2016] e Heloisa Pontes, ambas an-
tropdlogas, ja pesquisavam feminismo na
Unicamp. E Ruth Cardoso tinha um gru-
po de estudos de género na USP, desde o
final dos anos 1970. N&o era nada formal,

mas reunia muitas pessoas interessadas
nessa questdo, como a antropdloga Tere-
sa Caldeira, que no mestrado pesquisou
movimentos de mulheres em bairros da
periferia paulistana.

Mas a senhora ndo foi por esse caminho
no doutorado.

Retomei na USP a pesquisa de doutora-
do que interrompi na Inglaterra. A tese,
também orientada por Ruth Cardoso, foi
um desdobramento do mestrado. Estu-
dei o Iseb [Instituto Superior de Estudos
Brasileiros], que era alinhado a esquerda,
e a Escola Superior de Guerra [ESG], po-
sicionada a direita, para entender as dis-
putas politicas no pais que precederam

Em Londres as
questdes de
género estavam
pegando fogo
nos anos 1970.
Quando voltei ao
Brasil, vi que essas
discussoes ja
aconteciam aqui

Debert, de branco, na
comemoracao de sua
livre-docéncia, em 1997, com
os antropoélogos (a partir da
esquerda) Simone Coelho,
Helena Sampaio, Ruth
Cardoso e Gilberto Velho

0 golpe de 1964. Minha pesquisa aponta
que ambas as instituigdes desejavam um
crescimento econdmico acelerado para
0 Brasil. Além disso, Cuba era um ele-
mento presente nos dois lados. O Iseb
avaliou os dilemas do modelo da revo-
lugdo cubana, enquanto a ESG defendia
a formulacgéo de uma espécie de Plano
Marshall para que o Brasil ndo “virasse
Cuba”. Eu conclui o doutorado em 1986,
mas minha cabeca de pesquisadora ja
estava em outro lugar.

Quando a senhora se interessou pela
questdo do envelhecimento?

Ainda durante o doutorado, na década
de 1980. Como disse, varios orientandos
de Ruth Cardoso estavam trabalhando
a questdo de género e eu estava muito
interessada nessa tematica. Mas preci-
sava terminar a tese, que ja estava bem
avancada. Pouco antes de defender a pes-
quisa, entrevistei, por conta prépria, oito
mulheres de classe média que tinham 70
anos ou mais. Algumas delas abordei no
parque Jardim da Luz, no centro de S&o
Paulo. Outras foram indicadas por ami-
gas, que me recomendavam as proprias
avos, por exemplo. Na época, eu estava
na faixa dos 30 anos. Queria entender
a especificidade da situacao da mulher
na velhice, momento em que a reprodu-
¢&o e o cuidado com os filhos pequenos
ndo eram mais a marca definidora do
ser feminino.

Como foi a entrada nesse universo?

Entrei cheia de ideias preconcebidas.
Como se sabe, entrevistas fazem parte
do trabalho dos antropdlogos, mas nem
sempre rendem um bom material. Nesse
caso, ouvi muitas coisas interessantes.
Essas mulheres me contaram, por exem-
plo, que se sentiam livres, principalmen-
te depois que ficaram vilvas. E que, para
elas, o trabalho doméstico ndo era um
simbolo da opressdo feminina: poder
realizd-lo mostrava que tinham a auto-
nomia e a independéncia que negavam
o envelhecimento. Na opinido delas, os

PESQUISA FAPESP 331 | 25



homens brasileiros envelheciam de for-
ma prematura em razdo da sua depen-
déncia do trabalho feminino. Na época,
a socidloga Eva Blay me convidou para
apresentar essas entrevistas em forma de
artigo em um seminério que organizou
sobre histdrias de vida na USP, onde le-
cionava. Logo depois Anne-Marie Guil-
lemard, também socio6loga, que pesqui-
sava 0 tema desde a década de 1970 na
Franga, perguntou a Ruth Cardoso se ela
conhecia alguém que estava trabalhando
com velhice no Brasil. Era para falar em
um congresso internacional no México,
onde aconteceria uma reflexdo sobre o
tema em varias partes do mundo. Fui
para la apresentar as conclusdes do meu
artigo. Isso me abriu portas e mergulhei
nesse assunto desde ent&o.

Quem pesquisava essa temdtica no
Brasil?

Pouca gente nas ciéncias sociais. A antro-
pologia, por exemplo, se preocupava com
a situacdo dos idosos nas ditas sociedades
primitivas, mas néo olhava para o con-
texto urbano e contemporaneo. Uma das
pesquisadoras que estavam interessadas
nessa tematica, com recorte urbano e con-
temporaneo, era a antropéloga Myriam
Lins de Barros. Ela defendeu sua disser-
tacdo de mestrado “Testemunho de vida:
Um estudo antropolégico de mulheres na
velhice”, na UFRJ, em 1980. No meu caso,
um momento importante aconteceu em
1989, quando fui fazer pés-doutorado na
Universidade da California, em Berkeley,
nos Estados Unidos. Tinha muita coisa
interessante para ler sobre a velhice na
biblioteca de antropologia. Dentre 0 ma-
terial que encontrei 14, uma grande ins-
piracéo foram os trabalhos do socidlogo
inglés Mike Featherstone, que discutia
como o envelhecimento ativo estava sen-
do constituido na sociedade contempora-
nea, impondo a obrigacao da juventude.
Posteriormente eu o convidei para varios
eventos académicos no Brasil.

A senhora passou um ano na Califérnia?
Oito meses. Minhas filhas, que estavam
no inicio da adolescéncia, ficaram trés
meses comigo. Elas iam para a escola
e eu ficava imersa na biblioteca, lendo
tudo o que podia sobre velhice. Tam-
bém conheci muitos pesquisadores, co-
mo Donna Goldstein, antropéloga. Na
época, ela fazia doutorado em Berkeley
e pesquisou o engajamento de mulheres
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contra HIV/Aids no Rio de Janeiro. Fi-
camos amigas. Em 2000 organizamos o
livro Politicas do corpo e o curso da vida
[Editora Sumaré], compilagdo de artigos
apresentados em dois eventos que reali-
zamos na Unicamp, dois anos antes, com
foco no envelhecimento. Esse periodo na
Califérnia foi muito gostoso, mas passei
um susto quando um terremoto atingiu
Sao Francisco [a 22 quildmetros de Ber-
keley] e deixou mais de 60 mortos na ci-
dade. Os efeitos do tremor foram brandos
em Berkeley, mas, mesmo assim, fiquei
apreensiva, sem saber direito o que fazer.

Foi esse estdgio de pés-doutorado que
originou o livro A reinvencéo da ve-
lhice (1999)?

O livro é resultado de mais de 10 anos
de pesquisa, iniciada com as entrevistas
que fiz com as oito mulheres idosas na
década de 1980. Trata-se de uma ver-
sdo retrabalhada da minha tese de livre-
-docéncia, que defendi em 1997, na Uni-
camp. Meu objetivo foi tentar entender
as novas formas de pensar a velhice que
emergiam naguele momento e mostrar
os conflitos envolvidos na reinvengéo do
envelhecimento por meio de trés atores:
0s gerontélogos e outros especialistas, as
pessoas idosas e a midia. Na década de
1980 proliferaram no Brasil programas

Em geral, a

tarefa do cuidado
recal sobre as
mulheres e
algumas delas,
inclusive, sao
idosas. Ou seja,
sao idosos
cuidando de idosos

voltados para idosos, como as universi-
dades para a terceira idade.

Essas iniciativas ndo eram positivas?
Sim, no sentido de estimular o convivio
social e transformar o idoso em um su-
jeito politico. Porém a visibilidade con-
quistada pelas experiéncias inovadoras
e bem-sucedidas fechava o espaco para
se discutir situagdes de abandono e de-
pendéncia. Essas situagdes passavam a
ser vistas como consequéncia da falta de
envolvimento em atividades motivadoras
ou da ndo adocgdo de formas de consumo
e estilo de vida adequados. Na pesquisa
gue realizei ao longo de mais de 10 anos
ouvi mulheres e homens velhos de varias
classes sociais. Pessoas casadas, vilvas,
solteiras, que moravam sozinhas, com
conjuge, com a familia ou em asilo. Re-
sumindo, as mulheres tinham medo da
falta de autonomia, enquanto os homens
temiam a perda da lucidez.

Na década de 1980 a senhora também
comegou a pesquisar violéncia de gé-
nero. Como isso se deu?

Logo ap6s o doutorado passei a integrar o
Cedac [Centro de Estudos e Documenta-
¢do para a Acdo Comunitaria], criado por
Ruth Cardoso, Eunice Durham e [0 soci6-
logo] José Augusto Guilhon Albuquerque,
na década de 1980, em S&o Paulo. Naquele
momento, a sociéloga Jacqueline Pitan-
guy estava a frente do Conselho Nacional
dos Direitos da Mulher [CNDM], no go-
verno José Sarney [1985-1990]. Ela que-
ria entender o que acontecia com quem
fazia denlincia nas delegacias da mulher,
gue comegaram a surgir no pais em 1985.
No ano seguinte, Jacqueline contratou o
Cedac para fazer uma pesquisa, que foi
realizada por mim e pela antropd6loga
Danielle Ardaillon. Ao longo de 1986 ana-
lisamos processos judiciais envolvendo
estupro, espancamento e feminicidio em
seis capitais brasileiras, como Sao Paulo,
Belo Horizonte e Recife, para entender
a légica dos argumentos da defesa e da
acusagao nos processos penais.

O que concluiram?

No caso de estupro, a vitima era coloca-
da sob suspeita. Ou seja, de que ela teria
provocado a situagdo ou entdo inventado
o crime para culpar o homem. Em relagéo
ao espancamento e feminicidio, a legiti-
ma defesa da honra do homem era usada
para justificar essas ocorréncias. O estu-



do virou livro, Quando a vitima é mulher
[CNDM, 1987], e foi muito divulgado pelo
Conselho. Durante a pesquisa tivemos
assessoria de Mariza Corréa e da antro-
péloga Maria Filomena Gregori, a Bibia.
A dissertacdo de mestrado de Mariza, “Os
atos e os autos: Representaces juridicas
de papéis sexuais”, defendida em 1975, na
Unicamp, gerou dois importantes livros:
Os crimes da paixdo [Brasiliense, 1981] e
Morte em familia [Graal,1983]. J4 Bibia
fazia na época sua pesquisa de mestra-
do sobre o cotidiano do grupo feminista
SOS-Mulher, de S&o Paulo. O trabalho,
defendido em 1988, na USP, rendeu o li-
vro Cenas e queixas [Paz e Terra, 1992].

A senhorajd era professora da Unicamp?
Comecei minha carreira de docente
na Pontificia Universidade Cat6lica de
Séo Paulo [PUC-SP] no inicio dos anos
1980. Em 1984 me tornei professora da
Unicamp, onde sempre foi muito forte
a pesquisa antropolégica com viés con-
temporaneo e urbano. Na época, eu tinha
apenas mestrado. Na Unicamp me envol-
vi com o Pagu — Nucleo de Estudos de
Género, criado em 1993, por pesquisado-
ras como Mariza Corréa, que sempre foi
um espac¢o muito interessante de debate.
Ali desenvolvi, entre outros, o projeto te-
matico “Género e corporalidade” [2004-
-2008], com financiamento da FAPESP.
Ao lado da pesquisa, dar aulas é minha
grande paixdo. Estou aposentada, mas
continuo orientando trabalhos na gra-
duacdo e na pés-graduacéo da Unicamp.

O que estd pesquisando atualmente?

Meu foco hoje é a questdo do cuidado.
No momento, participo do projeto in-
ternacional “Who cares? Rebuilding ca-
re in a post-pandemic world”, apoiado
pela FAPESP, entre outras instituicdes,
e coordenado por Nadya Aradjo Guima-
rées, do Departamento de Sociologia da
USP e pesquisadora do Cebrap. Sou uma
das responsaveis pelas analises acerca
do cuidado de idosos no contexto an-
tes, durante e depois da pandemia de
Covid-19. O projeto, que esta em anda-
mento e deve ser concluido em 2025,
também conta com pesquisadores do
Reino Unido, Canada, Coldmbia, Fran-
¢a e Estados Unidos. Além disso, desen-
volvo um projeto financiado pelo CNPq
[Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gico], “Velhice e a
responsabilidade familiar”. Em geral, a

A velhice
dependente
gque necessita
de cuidadores
em tempo
integral é
tabu em
sociedades
COMoO a nossa

tarefa do cuidado recai sobre as mulhe-
res e algumas delas, inclusive, sdo idosas.
Sao idosos cuidando de idosos.

Como surgiu o interesse por esse recorte?
Como a populagéo de idosos esta cres-
cendo muito, a questdo do cuidado pas-
sou a ser central [ver Pesquisa FAPESP
n° 299]. Em 2012 fui contemplada pelo
programa Erasmus Mundus, financiado
pela Unido Europeia, para uma especiali-
zacdo em estudos de género. Isso englo-
bava ministrar aulas na Universidade de
Bolonha [Italia] e realizar uma pesqui-
sa de campo naquela localidade. Minha
ideia inicial era fazer uma pesquisa sobre
mulheres que saiam do Peru e do Equa-
dor para cuidar de idosos na Itélia. Mas
quando cheguei la percebi que o maior
fluxo dessas trabalhadoras vinha do Les-
te Europeu, da antiga Unido Soviética,
sobretudo da Moldavia. Eram mulheres
muito qualificadas profissionalmente,
formadas em cursos como engenharia.
Mas, como ganhavam pouco onde vi-
viam, migravam para a Italia em busca
de melhores salarios. Venho pesguisando
as questdes de cuidado desde entdo. Em

2019 lancei o e-book Desafios do cuidado:
Género, velhice e deficiéncia [Unicamp/
IFCH], organizado em parceria com Ma-
riana Marques Pulhez, que foi minha
orientanda no mestrado e doutorado.
Trata-se de uma coletanea de artigos,
assinados por pesquisadores estrangei-
ros, que abordam a questdo do cuidado e
da velhice dependente no mundo. Entre
outros assuntos discute-se a situagéo des-
sas trabalhadoras oriundas das Filipinas,
grande exportadora de cuidadoras para a
Europa, Estados Unidos e Japéo.

O feminismo refletiu sobre a velhice?
Acho que ndo se pensou como deveria,
h& uma lacuna até hoje. O feminismo
permanece muito focado na fase repro-
dutiva da mulher e é preciso ampliar
essa visdo. No livro A velhice: Realidade
incdbmoda, publicado no Brasil em 1970,
Simone de Beauvoir [1908-1986] fala que
queria quebrar a “conspiragao do silén-
cio” em torno desse assunto. Desde en-
tdo, 0 mundo mudou muito, claro. Hoje
se fala muito mais da velhice, da velhi-
ce ativa, da terceira idade, das pessoas
idosas com alto nivel de autonomia que
podem participar ativamente de ativi-
dades de lazer, das universidades para
a terceira idade, mas a velhice depen-
dente, que necessita de cuidadores em
tempo integral, continua sendo um as-
sunto tabu em sociedades como a nossa,
que cultuam a juventude.

O que gosta de fazer nos momentos de
lazer?

Meu esporte preferido é a caminhada.
Recentemente li Um defeito de cor [Edi-
tora Record, 2006], de Ana Maria Gon-
calves, e fiquei fascinada por esse livro
gue acompanha a saga de Kehinde, uma
menina que é sequestrada na Africa para
ser escravizada no Brasil no século XIX.
Aqui, ela conquista a liberdade, vé o filho
ser vendido pelo pai da crianca e volta
para a Africa, j4 idosa. Em termos cul-
turais, sou bem eclética. Ouco musica
erudita e popular. Meus compositores fa-
voritos sdo Gilberto Gil e Chico Buarque.
No cinema vejo tanto dramas franceses
guanto comédias norte-americanas. Ado-
ro ir ao teatro e também assisto a séries.
Gostei muito de Sintonia, porque trata
de questdes centrais do Brasil contem-
poraneo: o crime organizado, a expansao
de religies evangélicas e a musica funk.
E pura antropologia.
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Bases de dados mostram
que a producao académica
brasileira caiu pela
primeiravez desde 1996

Christina Queiroz

I

producéo académica bra-
sileira levou um tombo
em 2022, de acordo com
dados das duas principais
bases de artigos cientifi-
cos, a Scopus, da editora
Elsevier, e a Web of Scien-
ce (WoS), daempresa Cla-
rivate Analytics. Segundo
relatorio divulgado no fim de julho pela
Elsevier e pela Agéncia Bori, autores do
Brasil publicaram 74,5 mil documentos
cientificos em 2022, 7,5% menos do que
0s 80,5 mil do ano anterior. S6 a Ucrania,
que estd em guerra, sofreu um efeito
dessa magnitude. Entre 1996 e 2021, a
producéo brasileira havia crescido inin-
terruptamente, embora o ritmo tivesse
desacelerado no inicio da pandemia. A
analise mostra que 23 paises analisados
registraram queda na quantidade de ar-
tigos publicados, como Reino Unido,
Estados Unidos e Alemanha, enquanto
28 aumentaram sua producdo, a exemplo
de China, India e Paquistao.

A WoS aponta um cenario ainda mais
dificil: 61,2 mil publica¢es cientificas
foram produzidas por autores brasileiros
em 2022, ante 72,9 mil em 2021, uma re-
ducéo de 16,1%. Com essa queda, maior
que a de 14% do Reino Unido, dos Es-
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tados Unidos e da Rissia e menor que
a de 16,4% da Argentina, a participa-
¢do brasileira na ciéncia mundial foi de
2,78% dos artigos para 2,46%, regredin-
do ao patamar em que estava em 2014,
Os resultados das duas bases de dados
sdo diferentes porque elas reinem um
conjunto distinto de revistas cientificas
indexadas — a Scopus € um pouco mais
ampla e costuma captar mais publica-
¢Oes feitas no Brasil do que a WoS.
Como a queda atingiu varios paises, a
principal explicagao para o resultado es-
t4 na pandemia, que, contudo, alcangou
a comunidade cientifica brasileira com
maior intensidade. “A hip6tese que con-
sideramos mais provavel no momento é
ade que o decréscimo de 2021 para 2022
ocorreu por causa de efeitos da pande-
mia, como os cortes de verbas, a indis-
ponibilidade de recursos laboratoriais
e insumos, os lockdowns e as restri¢des
de deslocamento”, afirmou, por e-mail,
Dante Cid, vice-presidente de relacGes
académicas da Elsevier para a América
Latina. Segundo ele, uma anélise anterior
realizada pela Elsevier durante a pande-
mia constatou que as pesquisadoras eram
mais afetadas do que os colegas homens
durante os periodos de confinamento
porque se desdobravam em multiplas

tarefas, como cuidados com os filhos.
“Mas essa situacgdo se ampliou e acabou
por impactar todos os pesquisadores,
resultando no panorama descrito pelo
relatério”, comentou Cid. O relatério
da Elsevier, intitulado “2022: Um ano
de queda na produgcdo cientifica para 23
paises, inclusive o Brasil”, analisou dados
de todos os paises que publicaram mais
de 10 mil artigos cientificos em 2021,
totalizando 51 nagdes.

Alguns campos do conhecimento fo-
ram mais atingidos do que outros. Se-
gundo os dados da Scopus, as ciéncias
agrérias registraram 13,7% de queda em
sua producao cientifica, a maior, em ter-
Mos proporcionais, entre as areas, cain-
do de 14.243 para 12.289 artigos entre
2021 e 2022. O levantamento também
verificou a quantidade de publicacGes
em universidades e centros de pesquisa
que tiveram mais de mil artigos cientifi-
cos editados em 2021. Foram 35 institui-
¢Oes e todas sofreram perdas, com ex-
cecdo da Universidade Federal de Santa
Maria. Estévdo Gamba, cientista de da-
dos da Agéncia Bori, destacou que, das
instituicdes com quedas na producéo, 29
sdo federais, sendo a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e a
Universidade Federal Rural de Pernam-

buco (UFRPE) as mais afetadas. “Ambas
sdo centradas em pesquisas em ciéncias
agrérias, drea mais impactada pela queda
da producéo cientifica nacional”, obser-
vou. Nos célculos, o relatdrio utilizou a
ferramenta analitica SciVal para acessar
abase de dados Scopus, que abarca cerca
de 85 milhdes de publicacgbes editadas
por mais de 7 mil editoras cientificas
do mundo.

Ja em nameros absolutos, a maior per-
da ocorreu nas ciéncias da natureza, de
44.616 artigos em 2021 para 40.964 no
ano passado. As ciéncias sociais foram
as menos afetadas: contabilizaram 12.947
publicagdes em 2021 e 12.839 em 2022.
Renato Pedrosa, assessor da FAPESP na
rea de Indicadores de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacao e pesquisador do Instituto
de Estudos Avancgados da Universidade
de Sao Paulo (IEA-USP), vé um vinculo
entre a queda da producdo cientificae a
diminuicéo de titulaces no doutorado
durante a pandemia. Em 2020 e 2021,
foram formados no Brasil cerca de 20
mil doutores por ano, ante 24,4 mil em
2019 (ver Pesquisa FAPESP n° 315). “Com
menos doutores formados, houve menor
producdo de teses e artigos cientificos em
2020 e 2021, que s6 foi ser detectada pe-
las estatisticas em 2022”, afirma.
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0 VIGOR DA CHINA

Poténcia cientifica asiatica
se destaca também em
indicadores de qualidade

A gquantidade de artigos cientificos
publicados pela China cresceu mais de 20%
entre 2021 e 2022, enquanto a dos Estados
Unidos caiu cerca de 1,6% no mesmo
periodo, segundo o relatério da editora
Elsevier com a base de dados Scopus.

O desempenho chinés no pés-pandemia
ampliou a rivalidade cientifica entre as duas
principais poténcias do planeta e deve
consolidar a dianteira do pais asiatico, que
javinha superando o adversario geopolitico
em indicadores quantitativos desde 2019.

A QUEDA COMPARADA

O vigor da pesquisa da China se destaca
também em métricas qualitativas. No ano
passado, um relatério do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia do Japdo com base
em dados da empresa Clarivate Analytics
demonstrou que a pesquisa chinesa foi
responsavel por 27,2% do 1% de artigos
mais citados do mundo, a frente dos Estados
Unidos, com 24,9%. Os dados se baseiam
em médias obtidas entre 2018 e 2020. Ja
quando se analisam os 10% de artigos mais
citados, a China respondeu por 26,6% das
publicacdes e os Estados Unidos por 21,1%.
Em junho passado, o banco de dados
Nature Index divulgou indicadores
atualizados sobre os paises e as instituicdes
mais prolificos em ciéncia de alta qualidade
e mostrou que o desempenho da China
superou pela primeira vez o dos Estados

Reducéo na producéo cientifica em 20 paises entre 2021 e 2022
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Unidos nas ciéncias naturais, que englobam
ciéncias fisicas, quimicas, biolégicas, da
Terra e ambientais. Os chineses alcancaram
19,3 mil pontos no Nature Index nesse campo
do conhecimento — que avalia a produgéo em
82 revistas de alto impacto —, enquanto os
norte-americanos ficaram com 17,6 mil
pontos. J& nas ciéncias da saude, a lideranca
é inequivocamente dos Estados Unidos, que
marcaram quatro vezes mais pontos do que
a China. “A China tem buscado aumentar
suas publicagdes internacionais e tem como
alvo principalmente os periédicos mais

bem classificados”, disse a Nature Xin Xu,
pesquisadora da area de ensino superior da
Universidade de Oxford, no Reino Unido.
Segundo ela, a participagdo da China nas
revistas multidisciplinares Nature e Science
aumentou 26% de 2021 a 2022.

As areas em que houve maior reducéo
de titulados, como ciéncias biolégicas e
agrérias, também registraram as perdas
mais expressivas na producao cientifica.
“Sao disciplinas que sofreram mais com
o fechamento dos laboratérios e a sus-
pensdo de pesquisas de campo durante
mais de um ano na pandemia”, explica
Pedrosa, que analisou recentemente
0s registros da Web of Science sobre a
gueda na producdo cientifica do estado
de S&o Paulo (ver Pesquisa FAPESP n°
330), que foi de 30,6 mil em 2021 para
25,1 mil em 2022. Nas ciéncias agrarias
aretracdo foi de 23,9%, ante uma média
de 18% das demais &reas.

Curiosamente, bem no inicio da pan-
demia, houve até um efeito positivo so-
bre a producéo cientifica. Abel Packer,
coordenador da biblioteca SCiELO Bra-
sil, que compreende quase 300 revis-
tas cientificas do Brasil publicadas em
acesso aberto, explica que entre 2019
e 2022 foram publicados, respectiva-
mente, 21.223, 22.312, 22.268 e 21.204
artigos. “Ou seja, tivemos um aumento
de 5% em 2020, mantendo o valor em
2021, seguido de queda de 5% em 2022,
guando retomamos o nivel de 20197,
observa. Segundo ele, as submisstes
de manuscritos aumentaram de 90 mil
para 110 mil em 2020, ano em que a re-
cluséo social foi mais intensa e muitos
pesquisadores, sem poder sair a campo
€ com mais tempo para escrever artigos,
debrucaram-se sobre dados que haviam
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coletado antes da emergéncia sanitaria
e publicaram analises a respeito deles.
“Logo, entretanto, as submissdes cairam
em relacdo a 2020, para 92,5 mil em
2021 e 78 mil em 2022, o que refletiu
na producdo de 2022 e vai hovamente
impactar a de 2023”, projeta Packer.

ara Renato Pedrosa, a recu-
peragdo do Brasil deve ser
lenta. “H& uma estabilida-
de na producéo brasileira
em relagdo ao ano passado,
enquanto em outros pai-
ses h4d uma recuperagao
mais veloz. E as perdas
acumuladas do Brasil nos
Gltimos dois anos sdo maiores do que
as da maioria dos paises.” Segundo o
relatorio da Elsevier, outras nagdes
exibem folego crescente. A India, por
exemplo, teve mais de 177 mil artigos
publicados em 2022 — um aumento de
19% em relacdo ao ano anterior. Com
isso, superou o Reino Unido e se tornou
o terceiro pais com mais publicac6es,
depois da China e dos Estados Unidos.

Iraque, Arabia Saudita, Emirados
Arabes Unidos e China registraram
avancos de mais de 20% de 2021 para
2022 na publicacéo de artigos cienti-
ficos. O pesquisador ndo descarta que
o Brasil, atualmente em 14° lugar no
ranking de paises com maior producio
cientifica, perca posi¢cdes em levanta-
mentos futuros.

O documento da Elsevier foi divul-
gado durante a 752 Reunido Anual da
Sociedade Brasileira para o Progres-
so da Ciéncia, que aconteceu em ju-
Iho em Curitiba, servindo de subsidio
para o debate sobre o futuro da ciéncia
brasileira e as dificuldades de finan-
ciamento que a comunidade cientifi-
ca enfrentou nos Gltimos anos. “E um
processo de pelo menos oito anos, mas
que se acentuou de forma grave no ul-
timo governo, e ainda por cima teve a
pandemia”, disse a presidente da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias, Helena
Nader, segundo o jornal O Globo. “E
uma coisa muito séria e preocupante
adiminuicdo da demanda por gradua-
¢do e pos-graduacdo. Isso significa que,
para reverter esse quadro, n6s vamos
precisar de muito didlogo e muito tra-
balho com os jovens para motiva-los a
voltar para essa area.”

Colaborou: Fabricio Marques

0 IMPACTO NAS INSTITUICOES

Variacdo no nimero de artigos publicados por 35 universidades federais
e estaduais e organizag8es de pesquisa do Brasil entre 2021 e 2022
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Redes de apoio buscam ampliar a presenca feminina

no empreendedorismo inovador e no sistema

de protecdo a propriedade intelectual do pais

CarlaZimmerman |

penas 31% dos pedidos de patentes
internacionais continham o nome
de uma mulher na equipe de pro-
ponentes em 2020, segundo dados
do relatorio “The global gender
gap in innovation and creativity”,
publicado este ano pela Organi-
zacdo Mundial da Propriedade
Intelectual (Wipo). E certo que
esse panorama vem melhorando —em 2005, a
proporcao era bem menor, de 20%. Se o ritmo de
crescimento se mantiver, a equidade de género
seria atingida somente em 2061, mas é pouco
provavel que isso aconteca enquanto as mulheres
continuarem a ser franca minoria em algumas
carreiras ligadas as engenharias e a ciéncia da
computacao, das quais sai parte dos inventores
e dos profissionais que criam inovagfes. Uma
série de iniciativas no Brasil capitaneadas por
mulheres esta tentando reforcgar a presenca fe-
minina no empreendedorismo inovador e na
protec¢do da propriedade intelectual.

A Associacdo Nacional de Entidades Promoto-
ras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec)
associou-se no ano passado ao Female Sci-Tech
Capacity Building Center Talent, plataforma
criada em Beijing, na China, para ampliar a par-
ticipacdo de mulheres nas chamadas carreiras
Stem (ciéncias, tecnologia, engenharias e ma-
tematica) e na inovacdo de base tecnoldgica. A
iniciativa conta com membros de varios paises,
como Canadé, Croécia, Portugal e Africa do Sul.
No Brasil, uma das primeiras a¢des propostas é
a construcao de uma rede de talentos femininos
encarregada de apoiar inventoras e empreende-
doras, organizar eventos e estabelecer canais com
grupos de outros paises — o intuito é desmistifi-
car conceitos de inovagao e atrair a participacao

ILUSTRAGOES Paola Saliby

de mais mulheres. A Anprotec encerrou no més
passado as inscri¢Ges de um processo seletivo,
cujos resultados devem sair em breve, para sele-
cionar 10 profissionais de empresas e institui¢des
ligadas ao ecossistema de inovagdo incumbidas
de montar essa rede. “O principal desafio é criar
oportunidades mais igualitarias e promover o
engajamento de mulheres em empreendimentos
tecnologicos”, afirma Rosana Jamal Fernandes,
diretora de empresas da Anprotec, que articula
ainiciativa. Ela é uma das sdcias-fundadoras da
aceleradora de startups Baita, em Campinas. “E
preciso investir mais na participacao de mulheres
nas carreiras Stem e em empresas inovadoras.”

Outras instituicdes se mobilizam na mesma
direcdo. O Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), autarquia federal responsavel
pelo registro e concessdo de marcas, patentes,
softwares, desenhos industriais, entre outros,
criou recentemente o Comité Estratégico de
Género, Diversidade e Inclusdo, com o objetivo
de implementar politicas que ampliem a parti-
cipacgdo de grupos minoritarios, como mulheres
€ Negros, entre as pessoas que registram pedidos
de patente ou trabalham com protecao a proprie-
dade intelectual no Brasil (ver quadro).

A Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de
Janeiro, esté elaborando um estudo, que devera
ficar pronto em 2024, sobre questdes de género
relacionadas ao registro de patentes da institui-
¢do. “Estamos fazendo uma analise aprofundada,
ja que faltam informagdes e estatisticas relacio-
nadas ao tema”, diz Carla Maia, coordenadora
de Gestdo Tecnoldgica da Fiocruz. “A ideia é
promover iniciativas direcionadas a inventoras
da fundagdo e incentivar uma maior participa-
¢do das mulheres na inovagédo”, complementa.
Graduada em biologia e biomedicina, Maia ja
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trabalhou no INPI e na Associagdo Brasileira de
Desenvolvimento (ABDE), entidade voltada ao
desenvolvimento sustentével econémico, social
e ambiental. Trabalha na Fiocruz desde 2012
como analista de gestdo de inovagéo e ha cinco
anos assumiu o cargo de coordenadora. “Nao é
uma trajetéria comum no universo de mulheres
que atuam em areas da tecnologia e ciéncia”,
diz ela, referindo-se a forte presenga masculina
em cargos de gestdo. “Tive a sorte de ter chefes
muito bons, homens e mulheres, que me deram
oportunidades. Precisamos promover esse tipo
de ambiente igualitario em mais organizacGes.”

médica Patricia Veras é uma das
pesquisadoras da Fiocruz que ja
submeteram pedido de patente ao
INPI: em 2020, ela solicitou o re-
gistro de um novo tratamento pa-
ra leishmaniose cutanea, doencga
causada por um protozoario. Ela
testou, nos laboratdrios da fun-
dacgdo, uma molécula descoberta
pelo Instituto Nacional do Cancer, nos Estados
Unidos, com propriedades para tratar tumores
e parasitas. “Resolvemos analisar a eficicia da
molécula contra leishmaniose, uma doenca que
atinge uma populacao negligenciada e esta pre-
sente em mais de 80 paises, e os resultados foram
satisfatdrios”, diz Veras. A tecnologia esta em fase
de testes laboratoriais e a intencéo é transferi-la
para uma empresa de medicamentos interessada.

Disparidades de géne-
ro em atividades ligadas
a inovacdo sdo um feno-
meno conhecido. Varios
trabalhos mostram que a
participacédo de mulheres
€ mais frequente em pa-
tentes apresentadas por
grupos do que em pedi-
dos feitos por um Unico
inventor e é mais facil en-
contrar um nome femini-
no em registros obtidos
por institui¢cdes publicas
do que por empresas —em
uma evidéncia de que elas
encontram ambientes mais
amigaveis em equipes e na
academia. Um estudo pu-
blicado em 2020, que cor-
relacionou patentes e gé-
nero em 11 paises latino-americanos, constatou
gue o engajamento feminino em atividades de pa-
tenteamento é maior nas ciéncias da vida, campo
em gue as mulheres tém presenca marcante na
carreira cientifica (ver Pesquisa FAPESP n° 298).

“O processo de registro de patente é complexo
e demorado. O grande gargalo esta na transfe-
réncia de tecnologia, que é levar a descoberta ao
mercado”, afirma a engenheira quimica Adriana
Faria, diretora-executiva do Parque Tecnolégico
de Vigosa, da Universidade Federal de Vicosa,

ENGAJAMENTO DAS
MULHERES EM ATIVIDADES
DE PATENTEAMENTO

E MAIOR NAS CIENCIAS
DAVIDA, CARREIRA

EM QUE A PRESENCA
FEMININA E MARCANTE

MAIS DIVERSIDADE NO SISTEMA DE PROPRIEDADE INTELECTUAL

O Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) divulgou em maio um
estudo sobre aspectos étnicos e de género
dos usuéarios de seus servicos, baseado

em questionarios on-line respondidos por
uma amostra de 139 individuos que reuniu,
por exemplo, pessoas que tém algum

ativo depositado na instituicdo ou
frequentaram cursos sobre propriedade
intelectual que ela oferece. Em relagéo

ao género, 57% eram homens e 40%
mulheres, enquanto 2% nao responderam
e 1% se declarou n&o binéario. Setenta e nove
por cento se declaram cisgénero, ou seja,
identificam-se com o género designado
quando nasceram, 21% nao responderam
e ninguém se disse transgénero.

Ja em relacao a origem étnica, 71% se
declararam brancos, 21% pardos e pretos,
1% asiatico e 8% né&o responderam.

O cruzamento dos resultados mostra que o
principal grupo de usuarios do sistema do
INPI, o equivalente a 40%, é formado

por homens brancos. O estudo também
analisou o local de trabalho dos
respondentes e concluiu que as mulheres
superam os homens entre os profissionais
que trabalham em grandes empresas,
aquelas com mais de 500 empregados. Elas
também se concentram em departamentos
juridicos. Poucas mulheres negras
participaram do estudo e elas, em geral,
trabalham com propriedade intelectual em
instituicdes publicas.

O estudo foi promovido pela
Coordenacéo-Geral de Desenvolvimento
da Propriedade Industrial, Negdcios e
Inovacdo do INPI e sera usado para
propor estratégias e politicas publicas
para ampliar a incluséo no sistema de

propriedade intelectual. O instituto
também pretende levantar dados mais
abrangentes e estabelecer uma rede de
analise de estatisticas para monitorar

o perfil dos usuarios. “Escritérios de
patentes de muitos paises estédo engajados
em ampliar a diversidade no sistema de
propriedade intelectual, para torna-lo

mais inclusivo e eficiente”, explica

Rafaela Di Sabato Guerrante, pesquisadora
do INPI e coordenadora do Comité
Estratégico de Género, Diversidade e
Inclusdo da instituicdo, criado em 2022.

“O estudo que levantou o perfil étnico e

de género é um primeiro passo para
disseminar nossas a¢des com publicos

hoje minoritarios e propor iniciativas

de treinamento e mentoria em propriedade
intelectual enderecadas a mulheres e
pessoas negras”, afirma.



em Minas Gerais. Segundo ela, sdo necessarios
conhecimentos para lidar com riscos financeiros
e anos de dedicagdo a um projeto. “Nessa tra-
jetoria, é mais comum vermos homens do que
mulheres, até porque muitas vezes elas precisam
lidar com duplas ou triplas jornadas de trabalho
e sdo maes”, afirma. Faria diz que sempre en-
controu ao longo de sua trajetéria profissional
mulheres brilhantes em carreiras Stem. “Mas
muitas acabam ndo conseguindo se desenvolver
por questdes que envolvem desde dificuldade
de viajar a trabalho ou estudo por ter de cuidar
dos filhos”, diz ela, que é casada e mae de dois
filhos. Em sua viséo, trata-se de uma realidade
global. “Em outros paises ndo é tao diferente,
e talvez por isso estejam surgindo iniciativas
globais para promover a inser¢do de mulheres
no empreendedorismo”, afirma a engenheira,
docente do Programa de Mestrado em Inovagéo
Tecnoldgica e Propriedade Intelectual da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais.

m margo, foi realizado na sede da As-
sociacgdo Brasileira da Propriedade
Intelectual (ABPI), no Rio de Janeiro,
0 1° Seminario Internacional de Mu-
Iheres em Propriedade Intelectual.
O evento foi organizado pelo PI Fe-
male, um grupo criado em 2019 pela
empreendedora Jussiane Siqueira,
da Inomapi Inovagdo em Proprieda-
de Intelectual, empresa dedicada ao registro
de patentes. Fundado para estimular trocas de
experiéncias e fortalecer a inclusdo no setor, o
grupo, que funciona pelo WhatsApp, conta com
mais de 300 mulheres hoje, o dobro de quando
comecou. “Muitas mulheres se formam na uni-
versidade e acabam se tornando funcionérias

de escritérios especializados em patentes. E
importante ampliar essa presenca feminina em
empresas inovadoras e em cargos de lideranga”,
reflete Siqueira. O Pl Female vem preparando
acbes como o lancamento de um programa de
mentoria para mulheres que desejam se tornar
empreendedoras ou atuar na &rea de propriedade
intelectual, previsto para este ano. “E necessaria
uma mudanca de cultura”, explica.

O meio académico também tem incentivado
a participacdo feminina no empreendedorismo
e na inovagao tecnolégica. Em S&o Paulo, o Ins-
per, instituicdo privada de ensino e pesquisa com
cursos nas areas de economia, administracao,
direito, engenharias e ciéncia da computacéo,
langou um programa, o Women in Tech, no fi-
nal de 2021, que promoveu treinamentos em li-
deranca para pesquisadoras, empreendedoras e
profissionais de carreiras Stem, em parceria com
o British Council, que tiveram a participacao
de cerca de 60 mulheres. A iniciativa também
j& ofereceu mais de 30 bolsas de estudo para
alunas do ensino médio para o curso de inovagdo
e temas ligados a tecnologia do Insper durante
as férias de julho. Neste ano, devera ser criado
um programa de mentoria para mulheres pa-
ra cargos de liderancas em carreiras relaciona-
das a tecnologia. “Precisamos avangar mais na
promogao de equidade nas areas de ciéncia e no
empreendedorismo, ja que esses universos ainda
possuem uma presenca masculina bem maior”,
diz Carolina Fouad, gerente de projetos do Hub
de Inovagdo do Insper, responsavel pela criagédo
do programa Women in Tech. Ela menciona uma
pesquisa do Sebrae, segundo a qual as mulheres
sao donas de apenas 34,4% dos negocios exis-
tentes no pais. “Promover a diversidade trara
beneficios para a sociedade e o pais”, afirma. n
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Companhia de teatro transforma historias de mulheres

da ciéncia em pecas infantis e websérie para o YouTube,

com a ajuda de especialistas

Leticia Naisa

uando a bidloga e pedagoga Elaine

Ferreira Machado recebeu pe-

lo Facebook uma mensagem da

atriz Thais Medeiros, em 2019,

ndo imaginou que se tratava de

uma proposta para ver seu objeto

de pes anhar vida em um palco de teatro e
em um episodio de websérie no YouTube. Fazia
cinco anos que Machado estudava a vida e a obra
de Maria Sibylla Merian (1647-1717), uma natura-
lista e ilustradora cientifica alema do século XVII
gue publicou livros sobre plantas e insetos com
riqueza de detalhes cientificos. A forma como arte
e ciéncia se uniam nas pinturas foi um dos fatores
gue encantaram a pesquisadora, que escreveu sua
dissertacgéo sobre o potencial da obra de Merian
para o ensino de ciéncias em escolas. Mais tarde,
também atraiu as atrizes da Companhia Delas
de Teatro, fundada em 2001 por Medeiros e seis
amigas. Juntas, elas decidiram adaptar as histo-
rias de Merian e de outras mulheres da ciéncia
para os palcos e para o YouTube de uma forma
que fosse acessivel ndo s6 para adultos leigos em
ciéncias biolégicas, mas também para criancas.
Olho méagico é uma websérie que s6 nasceu
por causa da pandemia de Covid-19. Inicialmen-
te, todas as historias haviam sido pensadas para
o teatro — uma trilogia de biografias de cientis-
tas europeias contadas pela Companhia Delas.
Duas pecas ja tinham chegado aos palcos quan-
do a pandemia for¢ou o fechamento dos teatros,
em 2020. O projeto foi entdo parar no YouTube
com um formato bem diferente, e cresceu. Com
0 sucesso dos primeiros videos, as trés biografias
viraram 10: trés sobre europeias, quatro sobre
brasileiras e trés a respeito de pesquisadoras de

nacionalidades diversas selecionadas por serem
ecologistas. “A pesquisa surgiu no teatro e a pri-
meira de todas, Mary Anning, foi uma inglesa
porque queriamos inscrever a pega em um edital
da Cultura Inglesa”, conta Medeiros. “Depois que
estreamos episddios baseados na nossa pesquisa
teatral, a convite do Sesc Consolacao, veio a ideia
de falar sobre mulheres reconhecidas por agéo
ambientalista, e o Itat Cultural nos convidou
para falar sobre as brasileiras”, relembra a atriz.

No universo das pesquisadoras brasileiras fo-
ram escolhidas a arqueéloga Niéde Guidon, a
biéloga e ativista feminista Bertha Lutz (1894-
-1976), a oceandgrafa Marta Vanucci (1921-2021)
e asocidloga e psicanalista Virginia Leone Bicu-
do (1910-2003). “Estavamos contando historias
do mundo e percebemos que as brasileiras sdo
pouco divulgadas, entdo escolhemos algumas e
decidimos quebrar um padrédo de homenagear
mulheres que ja haviam morrido: abrimos a sé-
rie com a Niéde, que esté viva”, lembra Medeiros.
Além de criar e roteirizar histdrias, o trabalho da
Companhia Delas de Teatro também esta atrelado
a pesquisa. Para alguns dos episédios de Olho ma-
gico, as atrizes buscaram a ajuda de especialistas.

A websérie estreou com Caroline Herschel
(1750-1848), uma astronoma que foi a primeira
mulher a ser paga como cientista na corte brita-
nica. A histéria da inglesa Mary Anning (1799-
-1847), “a maior cagadora de fosseis do mundo”,
segundo a companhia, também foi adaptada para
a série a partir da peca de teatro que montaram
em 2018. Ela viveu no século XIX e, aos 12 anos,
descobriu o primeiro fossil de ictiossauro, um
réptil marinho de 250 milh&es de anos, e dedicou
a vida a descobrir outros fésseis. “A histéria dela
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parecia um conto de fadas, era muito incrivel e
teatral”, conta Julia lanina, atriz e uma das fun-
dadoras da Companhia Delas.

Tudo foi gravado individualmente com cada
atriz em sua casa durante o periodo de isolamen-
to mais critico em 2020, em formato pensado
para a veiculagdo pela internet. A websérie foi
inscrita em um edital emergencial da Secretaria
Municipal de Cultura. “Optamos por um mode-
lo diferente daqueles em que as pessoas abriam
a cdmera e saiam contando as histdrias. Era o
mais simples de fazer, mas decidimos por uma
producdo com edicao, trilha sonora e efeitos vi-
suais”, comenta a atriz Cecilia Magalhaes, outra
fundadora da companhia.

formato e a linguagem sé&o os di-

ferenciais da websérie, que foi

premiada pela Associagdo Pau-

lista dos Criticos de Arte (APCA)

e virou objeto de andlise do Gru-

po de Pesquisa em Arte, Ciéncia

e Tecnologia (GPACT), de Machado, na Univer-
sidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).
No artigo, os pesquisadores classificaram Olho
mégico como um “theaweb”, um conceito criado
pelo préprio grupo de pesquisa para uma obra feita
para a internet, mas que emprega conhecimento,
técnicas e cultura do teatro — a classificacao de
websérie s foi adotada mais tarde. Eles também
consideraram o trabalho como uma obra de di-
vulgacdo cientifica que pode ser utilizada como
material didatico para jovens em idade escolar.
“Néo tinhamos a pretensao de fazer divulgagéo
cientifica, mas vimos que estavamos fazendo quan-
do cientistas comegaram a ver nossas histdrias e
Nos procuravam para comentar”, conta Medeiros.
Antes da emergéncia sanitéria, as historias de
Maria Sibylla Merian e Mary Anning ocuparam
0s palcos de teatro em Séo Paulo. Mary e os mons-
tros marinhos estreou em 2018 e foi premiada no
22° Cultura Inglesa Festival. Medeiros, lanina e
Cecilia Magalh&es fazem o papel da cacadora de
fésseis, cada uma em uma fase da vida. Para dar
vida a personagem, elas assistiram a aulas do pa-

Fosseis cenograficos
usados em peca

SA0 verossimeis:
vieram do laboratério
de réplicas da USP

leontélogo Luiz Eduardo Anelli, da Universida-
de de Sdo Paulo (USP), que depois acompanhou
ensaios e revisou o conteudo cientifico da peca.
“Nossas escolhas sdo artisticas, entdo algumas me-
téforas sdo parte da liberdade poética, como cha-
mar um féssil de ‘tempo petrificado’ ou de ‘carta
do passado para o futuro™, diz lanina. Os fosseis
usados no cenario sdo rigorosamente verossimeis:
vieram do laboratério de réplicas da USP.

Com o sucesso de Mary Anning no teatro, o
grupo montou uma nova pega, inspirada em Me-
rian. A naturalista foi uma das primeiras mulheres
a estudar ciclos de vida de insetos e 0 processo
de metamorfose de borboletas, além de ser pio-
neira em uma expedic¢do cientifica para o Novo
Mundo. Em 1699, ela viajou para o Suriname, na
América do Sul, acompanhada pela filha mais
nova, Dorothea Maria, para observar, coletar e
registrar espécies — 132 anos antes de Charles
Darwin (1809-1882). “Havia pouquissimo sobre
ela em portugués, toda a sua obra original é em
alemao”, conta Elaine Machado. Com a ajuda de
um colega fluente no idioma, ela escreveu a dis-
sertacdo sobre a cientista-artista e publicou, em
2018, o artigo encontrado por Medeiros na revista
cientifica Histéria da Ciéncia e Ensino, que foi o
pontapé para a montagem de Maria e os insetos.
Ela atuou como consultora para a montagem da
peca de teatro e pbde revisar os conceitos cien-
tificos antes da apresentacéo.

“Elas conseguiram transformar um artigo cien-
tifico em arte, fiquei muito emocionada de ver”,
diz abidloga, que se dedica a estudar a linguagem
artistica sobre as ciéncias biol6gicas e o ensino da
biologia no GPACT. Machado viu a estreia de Ma-
ria e os insetos na capital paulista em 2020. “Elas
colocam poesia, musica e trejeitos na personagem
que de forma alguma desmerecem o conteido
cientifico, ndo caem em um esteredtipo sobre
o conhecimento cientifico e sobre cientistas.”

Para Machado, é importante que a divulga-
¢do de ciéncia e da biografia de pesquisadores
seja feita de forma mais acessivel. “A linguagem
da ciéncia é escrita para o publico de pares, que
consegue entender um artigo cientifico, mas ndo

O elenco de Maria e 0s
insetos, obra teatral
sobre a naturalista alema
Maria Sibylla Merian
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é acessivel para pessoas leigas naquela ciéncia,
criancgas ou adolescentes”, observa. Segundo lani-
na, a linguagem teatral ajuda a abordar assuntos
espinhosos e complexos de um jeito mais facil.

grande trunfo de trabalhos como

0 da Companhia Delas e de ou-

tros grupos que abordam temas

cientificos na arte é aproximar a

figura do pesquisador e da ciéncia

de um publico mais amplo. “Seja
um filme, uma série ou uma peca de teatro, 0s ato-
res conseguem personificar o cientista, mostrar
os dilemas humanos daquela figura”, diz Daniel
Mourg, fisico e arte-educador no Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo
(IFSP), que se dedica a criagéo e ao estudo do
teatro cientifico ha quase 20 anos. “Existe muita
ciéncia na arte e vice-versa, ndo consigo separar
tanto as coisas”, opina.

Segundo Moura, obras como as da Companhia
Delas fazem parte de uma educacéo ndo formal:
“Mesmo que o produtor da peca ndo esteja preo-
cupado em ensinar ou educar, uma pessoa pode
aprender mais com ela do que em uma sala de
aula”. Por isso, 0 pesquisador vé muito valor na

Personagens brasileiras da websérie

Olho mégico: a socibloga e psicanalista
Virginia Leone Bicudo (1910-2003);
Marta Vannucci (1921-2021), especialista
em manguezais; Bertha Lutz (1894-1976),
bidloga e ativista feminista; e Niede
Guidon, arquedloga (abaixo)

representacdo da diversidade dentro do teatro
cientifico. “E uma linguagem muito rica, que po-
de ser trabalhada em vérias dimens@es e mostrar,
por exemplo, que a ciéncia é diversa e nao feita
apenas por pessoas brancas e europeias.” Escritor
e ator de mais de 10 pegas, Moura, que é negro,
jainterpretou o fisico Isaac Newton (1643-1727)
no palco. “Um Newton negro nao aconteceria no
cinema, mas o teatro permite essa interpretacéo.”

Com Olho mégico, Maria e os insetos, Mary e
0s monstros marinhos e outras criagdes, a Com-
panhia Delas espera inspirar mais meninas e
mulheres a seguir carreiras tanto em areas ainda
muito mais ocupadas por homens, como a pro-
dugdo e o ensino de ciéncia, quanto nas artes,
como o teatro ou o audiovisual. “Essas histdrias
precisam ser contadas porque séo historias de
injustica”, diz Medeiros. “Essas mulheres nédo
tiveram reconhecimento em vida e realizaram
grandes feitos no passado, viveram para a pes-
guisa e merecem esse espago.” Mesmo com a
websérie encerrada, a Companhia Delas conti-
nua trabalhando em prol de levar mais ciéncia,
arte e histdrias de mulheres cientistas para me-
ninas e mulheres. O foco, agora, est& nos palcos
de teatro e, em breve, no formato de podcast. O
canal do YouTube da companhia abriga, além da
websérie premiada, outra mais recente chamada
Pergunte a cientista. n

Artigos cientificos

MACHADO, E. F. et al. O theaweb “Olho Magico”: Potencialidades
para a divulgagéo cientifica e ensino de ciéncias. Educagdo Publica
— Divulgagéo Cientifica e Ensino de Ciéncias. On-line. mar. 2022

MACHADO, E. F. et al. Maria Sibylla Merian: Uma mulher transformando
ciéncia em arte. Histéria da Ciéncia e Ensino. On-line. 30 jun. 2018
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Conselheliros
da integridade

Australia avalia o trabalho de
consultores encarregados de orientar
docentes e alunos sobre condutas
responsaveis, um modelo que avanca
em outros paises

40 | SETEMBRO DE 2023

eficiéncia e a utilidade de um cargo aca-

démico estabelecido nas universidades do
pais em 2007 cuja missdo é disseminar boas pra-
ticas cientificas: o consultor em integridade de
pesquisa. Atualmente, estdo em atividade cerca
de 750 instrutores, vinculados ao organograma
de mais de uma centena de institui¢cdes de en-
sino superior na Austrlia e recrutados entre os
cientistas das proprias universidades. Eles estdo
disponiveis para dar orientacdo a colegas e a es-
tudantes sobre quaisquer temas relacionados a
integridade, como as normas que regem a auto-
ria de um trabalho cientifico ou o que fazer em
situacOes de assédio ou de conflito de interesses.
A funco foi estabelecida h4 16 anos pelo C6digo
Australiano para a Conduta Responsavel da Pes-
quisa e sua natureza é exclusivamente consultiva.
Eles estdo |4 para dar conselhos, ndo para inves-
tigar ou julgar suspeitas de mé conduta, embora
sejam obrigados a relatar eventuais violagdes do
codigo a instancias superiores.

De acordo com o levantamento, divulgado no
final de julho na revista Accountability in Re-
search: Ethics, Integrity and Policy, o saldo da ex-
periéncia australiana € desigual. Um questionario

P esquisadores australianos analisaram a
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respondido por 192 conselheiros mostrou que
uma parcela das universidades da pouco apoio
aos consultores e eles, embora considerem seu
trabalho produtivo, sdo menos utilizados do que
poderiam. Treze por cento deles disseram néo
ter recebido nenhum tipo de treinamento para
exercer a funcao. “Varias institui¢cGes australianas
parecem nao estar em conformidade com a politi-
ca nacional de integridade”, afirmou o estatistico
Adrian Barnett, o autor principal do estudo, em
seu perfil na rede profissional LinkedIn — Bar-
nett é professor da Universidade de Tecnologia
de Queensland e assina o trabalho com colegas
das universidades de Newcastle e Bond. O estu-
do constatou que duas instituigdes descumprem
a legislacéo e ndo dispdem de consultores. Em
outras, o cargo parece ter sido criado apenas co-
mo uma formalidade. Um dos entrevistados s6
descobriu que fora nomeado para a funcéo de-
pois de ser procurado pelos pesquisadores para
responder ao questionério.

as varias instituicdes investiram seria-

IVI mente nesses profissionais, a exem-
plo das universidades James Cook, de
Queensland, de Newcastle, de Adelaide, entre
outras. Muitos entrevistados classificaram seu
trabalho como rico e produtivo. “Quatro vezes por
ano eu me retino com meus colegas conselheiros
e apresentamos casos uns aos outros de forma
anonimizada. E isso é um grande aprendizado”,
relatou um deles. Na avaliagdo dos consultores,
a orientacao que fornecem é proveitosa: 58% re-
lataram que seu trabalho foi Util “na maioria das
vezes” e sO 2% disseram nao ter sido capazes de
ajudar. Os consultores se dizem pouco requisita-
dos — em média, dedicam menos de um dia por
més aos afazeres da funcéo. “Nao sou consultado
com frequéncia, mas, quando isso acontece, acre-
dito que as respostas ajudam quem busca aconse-
Ihamento e evitam que uma situacao negativa se
agrave”, disse um deles. Alguns se queixaram da
complexidade da tarefa. “As situagdes envolvendo
desequilibrios de poder costumam ser extrema-
mente complicadas”, afirmou um dos consultores.
O relato dos conselheiros permitiu identificar
0s temas em que alunos e pesquisadores mais ca-
recem de orientagdo. O assunto mais corriquei-
ro, reportado por 83% dos consultores, envolve
quem deve assinar como autor um artigo cienti-
fico — e situacdes em que a atribuicéo de autoria
é duvidosa. Em seguida, aparecem desafios re-
lacionados ao trabalho em colaboragéo, além de
relatos de préticas questiondaveis, de conflitos de
interesse, de supervisdo inadequada e de impas-
ses no compartilhamento de dados. Ja o tema de
interesse menos frequente foi o0 assédio sexual,
provavelmente porque ha outras instancias en-
carregadas de lidar com o problema, que € bas-

tante prevalente nas universidades australianas
(ver Pesquisa FAPESP n° 316).

Outra concluséo do estudo € que ha muito es-
paco para melhorar. Cerca de 80% dos entrevis-
tados concordaram que seu papel deveria ser
mais ativo e incluir a promogao de boas praticas,
em vez de apenas apoiar pesquisadores com d-
vidas. Por volta de dois tergos deles corrobora-
ram a ideia de que € preciso divulgar de forma
mais efetiva o trabalho dos conselheiros para
estudantes e docentes. Uma limitagdo apontada
pelos autores do estudo é o fato de os mento-
res serem cientistas seniores que muitas vezes
ocupam cargos executivos em suas instituigdes,
como a Prd-reitoria de Pesquisa, circunstancia
que poderia inibir colegas mais jovens de expo-
rem conflitos com receio de sofrer prejuizos na
carreira. Uma sugestao para aperfeicoamento do
sistema, segundo Barnett e seus colegas, seria o
modelo adotado na universidade holandesa de
Delft, que dispde de conselheiros vinculados a
outras instituigdes.

A Australia foi pioneira ao disseminar a figura
dos consultores em integridade cientifica, mas
nao é o Unico pais a adotar esse tipo de estratégia
para promover boas praticas e criar um ambien-
te seguro para discutir dilemas éticos nas insti-
tuicdes de pesquisa. Algumas universidades da
Dinamarca, como a de Aarhus, e do Reino Unido,
como a de Glasgow, na Escécia, e o King’s College
London, na Inglaterra, também contrataram re-
centemente consultores desse tipo. A Agéncia de
Integridade em Pesquisa de Luxemburgo instituiu
a figura desses mentores, enquanto o Conselho
Nacional de Integridade Cientifica da Finlandia
vem treinando consultores encarregados de atuar
nas universidades do pais.

Em 2017, a Franca aprovou uma legislacdo que
permitiu as universidades nomear oficiais de
integridade cientifica, pesquisadores indepen-
dentes, ndo vinculados aos processos de decisao
nas instituicdes. Ha dois anos, o trabalho desses
oficiais foi regulamentado: eles estdo incumbidos
de promover condutas responsaveis de pesqui-
sa, de monitorar eventuais desvios e de notificar
casos suspeitos a direcdo da instituicdo. Em um
estudo publicado neste ano também na revista
Accountability in Research Ethics, Integrity and
Policy, Nicolas Deniau, da Université de Versail-
les Saint-Quentin-en-Yvelines, entrevistou 11
oficiais de integridade escolhidos recentemente
por escolas médicas francesas e concluiu que eles
desempenham sua missdo de forma ativa. “Es-
ses oficiais enfatizam seu papel independente e
buscam ser facilitadores de uma conducéo res-
ponsavel da pesquisa”, escreveu Deniau. Segundo
0 autor, os resultados obtidos sdo animadores e
evidenciam o impacto potencial dos oficiais na

promocéo da integridade. Fabricio Marques
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Reitor de Stanford renuncia apos investigacao
de manipulacao de imagens

neurocientista canadense-
O -americano Marc Tessier-La-

vigne, de 63 anos, renunciou ao
cargo de reitor da Universidade Stan-
ford, que ocupava desde 2016. O anun-
cio seguiu-se a divulgacdo de um relat6-
rio de um comité especial do Conselho
de Curadores da instituicéo, que avaliou
artigos com indicios de méa conduta que
tinham o reitor como um dos autores —
em cinco deles, ele era o autor principal.
Segundo o comité, foram encontradas
evidéncias de que em ao menos qua-
tro artigos pesquisadores sob a super-
visdo do neurocientista manipularam
imagens e se envolveram em préticas
questionaveis.

Embora néo existam indicios de que
Tessier-Lavigne tenha envolvimento
direto na manipulacdo ou mesmo que
soubesse dos problemas antes da publi-
cacdo dos artigos, o relatério observou
que ele “nao foi capaz de fornecer uma
explicacdo adequada” sobre por que
ndo corrigiu os registros cientificos em

/
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varias ocasifes em que teve oportuni-
dade de fazé-lo.

O reitor publicou um comunicado
afirmando que pediria a retratagdo de
um artigo que saiu em 1999 na revis-
ta Cell e de outros dois divulgados na
Science em 2001. Dois artigos publica-
dos na Nature, segundo ele, passarédo
por uma correcao abrangente. “Estou
satisfeito pelo fato de o painel ter con-
cluido que néo participei de nenhuma
fraude ou falsificagdo de dados cientifi-
cos”, afirmou o reitor de Stanford, que,
no entanto, reconheceu erros. “Eu de-
veria ter sido mais diligente ao buscar
corregdes. A revisdo do painel identifi-
cou instancias de manipulacdo de dados
de pesquisa por outras pessoas em meu
laboratdrio. Embora eu néo soubesse
dessas questdes, quero deixar claro que
assumo a responsabilidade.”

Jerry Yang, presidente do Conselho de
Administrag&o de Stanford, afirmou que
Tessier-Lavigne deixaré o cargo “aluz do
relatério e seu impacto em sua capaci-

dade de liderar Stanford”. As evidéncias
contra o reitor foram apontadas inicial-
mente no PubPeer, um férum on-line em
gue é possivel publicar comentarios so-
bre artigos cientificos, inclusive de forma
andnima, e dizem respeito a adulteragédo
ou duplicagdo de bandas em resultados
de testes de western blot, método usado
na biologia molecular para identificar
proteinas.

Ap6s a rendncia, Tassier-Lavigne se-
guira trabalhando como docente do De-
partamento de Biologia. Especialistaem
desenvolvimento do cérebro, suas linhas
de pesquisa se concentram em causas e
tratamentos de doengas como Parkinson
e Alzheimer e de lesBes da medula espi-
nhal. Ele comegou a carreira na Univer-
sidade da California, em Sao Francisco,
em 1991, e se transferiu para Stanford
em 2001. Em 2003, tornou-se diretor
cientifico da empresa de biotecnologia
Genentech, deixando o cargo em 2011
para assumir a dire¢do da Universidade
Rockefeller, em Nova York.

Militares s&o punidos por abuso sexual
de pesquisadora na Antéartida

D

ois militares da Marinha brasileira foram condenados pelo Superior Tri-
bunal Militar por abusar sexualmente de uma pesquisadora na estacao
Comandante Ferraz, base cientifica brasileira na Antartida que é adminis-

trada pela Arma. Um deles, um oficial superior, foi condenado por ato libidinoso
em area militar e recebeu pena de um ano de detencdo. O outro, que pertence ao
quadro de pragcas, foi condenado a dois anos e meio de recluséo por atentado vio-
lento ao pudor e expulso das Forcas Armadas.

Os dois haviam sido absolvidos por quatro votos a um em julgamento realizado
na Auditoria Militar de Brasilia, circunscricéo judiciaria que investiga casos en-
volvendo militares fora do territ6rio nacional. Mas o Ministério Publico Militar
apelou ao STM, que é composto por um colegiado de 15 juizes, e a deciséo foi re-
vertida. O caso esta sob segredo de Justica e 0s nomes dos condenados e da vitima
ndo foram divulgados. Casos de assédio e de agressdo sexual ndo sdo incomuns
nos ambientes isolados das estacdes de pesquisa na Antartida, onde cientistas,
estudantes e servidores convivem 24 horas por dia e hé protocolos para prevenir
importunacdes. Recentemente, dois relatérios apontaram dimenses desse pro-
blema em bases cientificas dos Estados Unidos e da Australia no continente gelado
(ver Pesquisa FAPESP n° 321). No caso australiano, o documento trouxe relatos de
contatos fisicos indesejados, exibicdo de material ofensivo ou pornografico, piadas
sexistas, entre outros, nas quatro estacdes de pesquisa do pais.
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DADOS  aacdezoos

) A populagéo do Brasil registrada pelo ) Arevisdo do tamanho da populagéo ) Para os estados com mais de 10 milhdes de
Censo de 2022 e divulgada recentemente atingiu todas unidades da federacéo, a habitantes, o Rio de Janeiro apresentou a
pelo IBGE (203.062.512 pessoas) excecao de Mato Grosso e Santa Catarina. maior superestimacéo (8,6%). Em seguida
revelou-se 5,5% menor do que a até entéo As maiores diferencas (acima de 8%) vieram Bahia (6,0%), S&o Paulo e Rio
utilizada (214.828.540), oriunda das ocorreram nos estados da regido Norte, Grande do Sul (5,5%), Minas Gerais (4,6%)
projegées populacionais de 2018, que no Distrito Federal e no Rio de Janeiro e Parana (2,0%)

tomavam como base a contagem de 2010

Diferenca relativa (%) da populacgéo residente: Censo de 2022 sobre projecao para 2022
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) Os novos valores para a populagéo residente afetam dados utilizados ) No caso de indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagao, ha,
para politicas governamentais. Indicadores que tomam a populagdo como por exemplo, os de publicag¢des cientificas e o nUmero de doutores
denominador, como o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, também titulados por 100 mil habitantes
sofrerdo impactos dos novos nimeros populacionais
Publicacdes cientificas e titulagdo de doutores por 100 mil habitantes, segundo fontes dos dados demograficos
Brasil e unidades da federacdo com pelo menos 10 milhdes de habitantes: 2022
Publicag6es por 100 mil habitantes Doutores®) por 100 mil habitantes
Unidade geografica Projecéo Censo Projecdo Censo
BR 27,9 29,5 9,6 10,2
SP 535 56,6 12,6 13,3
MG 441 46,2 10,1 10,5
RJ 52,8 57,8 14,6 16,0
BA 17,5 18,6 4,0 4,3
PR 47,4 48,4 12,8 13,1
RS 62,8 66,4 18,9 20,0
) O namero de publicagdes cientificas por 100 mil habitantes para o Brasil ) Emrelagéo a titulagio de doutores por 100 mil habitantes, o
passou de 27,9 para 29,5, ao se utilizar a populacéo censitéaria, e, para comportamento foi semelhante. Nesse caso, Sdo Paulo manteve-se
Sao Paulo, de 53,5 para 56,6 na quinta posigao, nacionalmente, com 13,3 doutores titulados por
100 mil habitantes, acima da média nacional (10,2), mas ganhou
) Apesar desse aumento, S&o Paulo perdeu a terceira posic&o, uma posigéo entre aqueles com mais de 10 milhdes de habitantes,
nacionalmente, para o Rio de Janeiro (e a segunda posic&o, entre os superando o Parana, mas ainda abaixo do Rio Grande do Sul (20,0)
estados com pelo menos 10 milhdes de habitantes). A revisédo da populagéo e do Rio de Janeiro (16,0) (ver acima)

fluminense foi expressiva, o que implicou aumento do seu indicador,
que passou de 52,8 para 57,8 publica¢des por 100 mil habitantes

NOTA (1) DADOS REFERENTES A 2021, UMA VEZ QUE OS DE 2022 NAO ESTAO DISPONIVEIS.
FONTES INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE); INCITES, WEB OF SCIENCE, CLARIVATE, DADOS BAIXADOS EM 01/07/2023; MICRODADOS DA BASE SUCUPIRA, CAPES/MEC, BAIXADOS EM JANEIRO/2023
ELABORAGAO FAPESP, DPCTA/GERENCIA DE ESTUDOS E INDICADORES
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Estudos brasileiros identificam

acOes das células de defesa

que lesam o organismo ao combater
infecgBes e propbem estratégias
para amenizar os danos

Ricardo Zorzetto

‘Em ato suicida, os
neutréfilos (azuis e
brancos) liberam seu
aterial genético
émaranhado (verde)
para o meio externo
durante a sepse

o Brasil, um em cada trés leitos
nas unidades de terapia intensiva
(UTIs) é ocupado por uma pessoa
com sepse, uma resposta desajus-
tada do sistema de defesa que surge
em consequéncia de uma infeccgéo.
Estima-se que, a cada ano, cerca de
420 mil pessoas sejam internadas
com a sindrome no pais e que quase
230 mil morram. Publicados em 2017 na revista
The Lancet Infectious Diseases, esses calculos
resultam do primeiro estudo que avaliou em uma
amostra representativa das UTIs brasileiras—um
total de 227, de todas as regides — a frequéncia
dos casos de sepse e de mortes relacionadas a
ela. Bastante elevada, na casa dos 55%, a taxa
de mortalidade por esse problema no Brasil é
bem superior a de nagtes mais ricas (26%) e esta
estagnada ha mais de uma década.







Equipe médica atende
paciente em UTI, o
ambiente mais adequado
para o monitoramento
da sepse

Em sua definicdo mais antiga, que vigorou por
décadas, a sepse era considerada uma infecgdo
generalizada. O agente patogénico (bactéria, fun-
go, virus ou outro microrganismo) se disseminava
pelo organismo, que, na tentativa de combaté-lo,
originava uma inflamag&o que atingia todo o corpo.
Essa ideia comegou a vir por terra nos anos 1980,
quando se descobriu que moléculas de comuni-
cacdo (citocinas) liberadas pelas células de defesa
podiam ativar uma inflamac&o disseminada, mes-
mo que a infec¢do continuasse restrita a um orgéo.

peso recaiu, entdo, sobre a inflamacao
e, em 1991, um grupo internacional
de especialistas propds o seguinte
conceito para a sepse: uma inflama-
¢do sistémica que surge em decor-
réncia de uma infecg¢do. Dez anos
depois o conceito foi refinado para
caracterizar melhor os niveis de gra-
vidade e definir sintomas e critérios
laboratoriais que indicassem o grau de danos aos
Orgdos. Ao testar estratégias para controlar essa
inflamac&o, no entanto, os médicos perceberam
que o fendmeno era bem mais complicado. Havia
pessoas que, sim, respondiam a infecgdo com uma
inflamac&o exacerbada. Mas havia outras em que
a resposta inflamatoéria estava diminuida. Em
2016, a sepse passou, entdo, a ser compreendi-

49 MILHOES DE CASOS

DE SEPSE OCORREM
POR ANO NO MUNDO, SEGUNDO
ESTIMATIVAS RECENTES

da como uma disfunc¢éo organica com risco de
morte causada por uma resposta desregulada do
hospedeiro a uma infecgéo.

“Essas mudancas foram importantes para in-
corporar novos conhecimentos ao conceito e
direcionar a busca de alvos terapéuticos”, conta
Salomao. “Nesse tempo todo, descobrimos que
0s pacientes sdo heterogéneos e respondem a
infeccdo de acordo com as caracteristicas genéti-
cas, a idade e as doencas preexistentes. Também
aprendemos que a sepse envolve a modulagdo
simulténea de genes que coordenam processos
bioldgicos de combate a infeccdo e de outros
gue tentam evitar danos aos tecidos”, afirma o
pesquisador, que discute essas ideias em uma
revisdo publicada em 2019 no Brazilian Journal
of Medical and Biological Research.

Na Unifesp, Salomdo e sua equipe realizam
experimentos com células de defesa isoladas do
sangue de pacientes com sepse com o objetivo
de compreender quais fenbmenos representam
uma resposta disfuncional do organismo —e, em
principio, deveriam ser combatidos — e quais in-
dicam uma tentativa de adaptacao a um ambiente
hostil e poderiam ser estimulados.

Em uma das contribui¢des recentes, o grupo
verificou que, no inicio da sepse, as células do
sistema imune adotam uma estratégia aparen-
temente menos eficiente de produzir energia,
mas que favorece a eliminacéo dos agentes in-
fecciosos. A biomédica Bianca Lima Ferreira
identificou essa alteracéo no funcionamento das
células ao comparar a produgéo de proteinas de
mondcitos e linfocitos extraidos do sangue de
pacientes em dois momentos — no dia da inter-
nacao e uma semana mais tarde.

Na auséncia de infecgéo, essas células, as-
sim como as demais do corpo, usam a glicose
dos alimentos para produzir energia por meio
da respiracgdo celular, um processo quimico que
consome oxigénio e gera 32 moléculas de trifos-
fato de adenosina (ATP), o combustivel celular.
Ferreira notou que, j& no inicio da infecgéo, os
mondcitos e os linfdcitos das pessoas com sepse
haviam desligado a respiragéo celular e produ-
ziam energia por meio da glicolise anaerébica,
como haviam observado um pouco antes pes-
quisadores do Rio de Janeiro. Embora renda
apenas duas moléculas de ATP, esse processo €
mais rapido e evita o consumo de ingredientes
que entram na producao de espécies reativas
de oxigénio, compostos usados no combate aos
invasores, e na producdo de citocinas, sinaliza-
dores que atraem outras células de defesa para
o local da infecgdo.

Uma semana mais tarde os mondcitos e os lin-
focitos diminuiram o uso da glicélise e da pro-
ducdo de citocinas, o que pode evitar danos as
células sadias, mostraram os pesquisadores em
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artigo publicado em 2022 na Frontiers in Immuno-
logy. “Essa desativacao parece ser uma tentativa
de retorno a normalidade, e ndo um esgotamento
da célula, ja que a maioria desses pacientes so-
breviveu a sepse”, conta Ferreira.

m outro trabalho, realizado em parceria
com a equipe do imunologista Tom van
der Poll, da Universidade de Amster-
dé&, nos Paises Baixos, 0 bioinformata
Giuseppe Leite analisou o perfil de
expressao dos genes e da producéo
de proteinas de uma gama maior de
células de defesa encontradas no san-
gue de pessoas com sepse. Publicados
em 2021 também na Frontiers in Immunology, os
resultados indicaram tanto o aumento da ativi-
dade das células que integram a primeira linha
de defesa, como os mondcitos e os neutrofilos,
guanto a supressao dos linfécitos, células do sis-
tema imune que entram em a¢éo em um segundo
momento de uma infecgdo. “Mostramos que, na
sepse, 0s dois fendmenos ocorrem simultanea-
mente”, explica Salomao.

Enquanto o grupo da Unifesp trabalha para
conhecer a capacidade de resposta das células
de defesa, a equipe do imunofarmacologista Fer-
nando de Queiroz Cunha, no campus da USP em
Ribeirdo Preto, investiga como a acéo do sistema
imunoldgico, além de destruir o agente causa-
dor da infec¢éo, danifica o proprio organismo e
agrava a situacdo. Nas duas ultimas décadas, ele
e seus colaboradores identificaram ao menos
dois mecanismos que lesam os tecidos saudaveis.

O primeiro, detalhado em artigos publicados
entre 2006 e 2010, é a producao de éxido nitrico
(NO), uma molécula altamente reativa que inte-
rage com as estruturas das células e as danificam.
Diferentes células do sistema imune sintetizam
NO e o langam sobre os patégenos. Na sepse, po-
rém, essa producao atinge niveis mil vezes supe-
riores ao normal, 0 que prejudica o desempenho
das células de defesa, faz baixar drasticamente
a pressdo arterial e avaria as células de drgdos
como o coracéo (ver Pesquisa FAPESP n°s 146
e 172). Mais recentemente a equipe de Cunha
encontrou um segundo mecanismo: a liberacao
de armadilhas extracelulares pelos neutrofilos.

Neutréfilos sdo as células de defesa muito
abundantes no sangue e uma das primeiras a
migrar para o foco de infec¢do. Ao encontrar um
patdgeno, o neutrofilo o envolve e langa sobre ele
um banho corrosivo de 6xido nitrico. Se a situa-
¢do foge ao controle, sinais do ambiente levam
o neutrdéfilo a desenovelar o seu DNA e, em um
evento explosivo e suicida, langa-lo embebido em
compostos toxicos sobre os invasores.

Em experimentos simulando a sepse em ca-
mundongos, a farmacologista Paula Czaikoski

constatou que a liberacao dessas armadilhas de
DNA era um dos mecanismos de lesdo nos or-
gdos. Sua produgdo aumenta muito apos o inicio
da infeccdo —algo observado também no sangue
de pessoas com sepse —, assim como o0s danos aos
tecidos. A infeccéo e as lesdes s foram controla-
das com o uso de um antibi6tico associado a uma
enzima que degrada o DNA e é usada para tratar
fibrose cistica, segundo resultados publicados em
2016 na revista PLOS ONE. “Essa e outras formas
de tentar desfazer essas armadilhas estio sendo
avaliadas em testes clinicos”, conta Cunha. Seu
grupo, que participou da forca-tarefa da USP
para estudar a Covid-19, mostrou em um artigo
publicado no Jornal of Experimental Medicine
em 2020 que esse também é o mecanismo por
tras de parte das lesdes pulmonares causadas
pelo novo coronavirus.

Em paralelo a identificacdo desses mecanis-
mos, o imunofarmacologista José Carlos Alves
Filho e a biomédica Daniele Nascimento des-
cobriram duas causas da imunossupressao du-
radoura observada nos sobreviventes da sepse.
Uma, descrita em 2010 na Critical Care Medi-
cine, é a proliferacéo de linfocitos T regulado-
res, células do sistema imune que suprimem a
reposta inflamatdria e desativam outras células
de defesa. Tecidos lesionados liberam citocinas
gue ativam mecanismos de reparo e estimulam
a multiplicacéo desses linfocitos. Em 2021, na
revista Immunity, a dupla demonstrou que uma
subpopulacéo de linfécitos B libera altas doses
de um composto que desativa os macréfagos,
células que englobam e destroem os patdgenos.
“Nos experimentos com roedores, esses linfdci-
tos B permaneceram ativos por muito tempo”,
relata Alves Filho.

Apesar dos avancos na compreenséo dos me-
canismos envolvidos na sepse, o tratamento nao
deve mudar tdo cedo. Por ora, afirmam os espe-
cialistas, 0 mais eficaz ainda é combater a infec-
¢do com antimicrobianos o mais cedo possivel,
para evitar que saia do controle, o que ja seria
suficiente para reduzir a mortalidade.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estéo listados na verséo on-line.
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Quedanaaplicacdo da
vacina triplice viral de
2006 a 2020 foi acelerada
nos municipios mais pobres

Giselle Soares
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Vacina triplice viral,
produzida
integralmente no
Brasil desde 2004
pela Fiocruz

ouco depois de receber em
2016 a certificacdo inter-
nacional de pais livre do
sarampo, o Brasil voltou a
apresentar surtos dessa in-
fecgdo viral que debilita o
sistema imune, em especial
das criancas, e pode levar a
morte. Foram 9,3 mil casos
em 2018, 20 mil em 2019 e 8,1 mil em
2020, nimeros muito mais elevados
gue os das duas décadas anteriores e
semelhantes aos dos anos 1990, segundo
dados do Ministério da Saude. O ressur-
gimento recente da doenga parece ser
consequéncia de um fendmeno que vem
se instalando no pais ha algum tempo e
se acelerou nos ultimos anos: a queda
nas taxas de vacinagdo infantil (ver Pes-
quisa FAPESP n®s 270 e 313). Um estudo
conduzido por pesquisadores do Brasil
e do Reino Unido, publicado no inicio
de agosto na revista PLOS Global Public
Health, mapeou a evolugéo da cobertura
da vacina triplice viral em 5.565 munici-
pios brasileiros — quase a totalidade — e
identificou trés fases de declinio entre
2006 e 2020, sempre mais intenso nas
cidades e regides mais carentes.
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A vacina triplice viral protege con-
tra as infecgOes causadas pelos virus do
sarampo, da caxumba e da rubéola. No
Brasil, desde 2004, ela é administrada
a criancas de até 8 anos em ao menos
duas doses, a primeira delas aos 12 me-
ses de vida — sdo indicadas duas doses
de reforco para adultos de até 29 anos
e mais uma dos 30 aos 59 anos. Autori-
dades sanitérias internacionais, como a
Organizagdo Pan-americana da Saude
(Opas), recomendam que ao menos 95%
da populacdo seja vacinada para evitar a
transmissdo dessas doencgas. Em 2006,
praticamente 100% das criancas brasi-
leiras haviam tomado a primeira dose
da triplice viral, mas, desde entdo, esse
namero vem caindo.

De modo geral, a aplicagdo do imuni-
zante diminuiu de 2006 a 2020 ao rit-
mo médio de 1,22 ponto percentual por
ano (ppa), constatou o grupo coorde-
nado pelos epidemiologistas Mauricio
Lima Barreto, da Fundagao Oswaldo
Cruz (Fiocruz) na Bahia, e Elizabeth
Brickley, da Escola de Higiene e Medi-
cina Tropical de Londres, ao analisar 0s
dados oficiais do Programa Nacional de
Imunizagdes (PNI). A queda, no entanto,
ndo foi homogénea. O declinio ocorreu
ataxa de 0,78 ppa no periodo de 2006 a
2013, pré-crise econémica. Esse ritmo
subiu para 2,33 ppa durante a recessdo
econdmica e a crise politica de 2014 a
2019 e saltou para 9,75 ppa em 2019 e
2020, respectivamente, o anterior ao da
pandemia de Covid-19 e o primeiro ano
da crise sanitaria mundial. Em 2020,
apenas 80% das criangas brasileiras com
1ano de idade receberam a primeira dose
datriplice viral.

Quando agruparam 0s municipios pe-
lo nivel de desenvolvimento socioeco-
ndmico, aferido pelo Indice Brasileiro
de Privacdo (IBP), criado pela Fiocruz e
pela Universidade de Glasgow, na Escé-
cia, 0s pesquisadores notaram que nos
2.565 municipios mais carentes, que ini-
cialmente apresentavam as taxas mais
elevadas de cobertura vacinal no pais,
areducdo ocorreu de modo mais acele-
rado: 1,64 ppa de 2006 a 2020. Nos 224
gue integravam o grupo menos carente,
todos situados nas regides Sul e Sudes-
te, a queda ocorreu a uma velocidade
2,7 vezes menor (0,61 ppa) no mesmo
periodo. As cidades mais pobres tam-
bém enfrentaram um declinio em rit-
mo bem mais acentuado nos periodos

2006-2013 e 2019-2020. A cobertura
do imunizante caiu, respectivamente,
1,59 e 14,1 ppa nos municipios mais ca-
rentes. Nos mais ricos, esses nimeros
foram 0,68 e 5,31 ppa. Como resultado
dos ritmos distintos, o imunizante foi
aplicado, em média, a 92% das criancas
nas cidades menos carentes em 2020 e
a 87% nas mais pobres.

artigo publicado na PLOS
Global Public Health corro-
bora resultados de outros
trabalhos que analisaram
a queda de cobertura vaci-
nal no pais. Em um estudo
publicado em 2020 nos Ca-
dernos de Saude Publica, o
pesquisador Luiz Henri-
gue Arroyo e colaboradores da Escola
de Enfermagem de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sao Paulo (USP) ava-
liaram a heterogeneidade regional na
cobertura de trés vacinas (BCG, contra
a poliomielite e triplice viral) no Brasil
entre 2006 e 2016. Eles identificaram no
Para, no Maranhao e na Bahia, estados
nos quais a proporgdo de criangas que
receberam a vacina triplice viral dimi-
nuiu em um ritmo anual mais rapido
do que no restante do Brasil, aglome-
rados de alto risco para o surgimento
de surtos. Em outro trabalho, publicado
este ano na Ciéncia & Saude Coletiva, a
epidemiologista Ana Paula Sayuri Sato,
pesquisadora da Faculdade de Saude
Publica da USP em S&o Paulo e coau-
tora do artigo da PLOS Global Public
Health, constatou que a pandemia de
Covid-19 intensificou as disparidades em
saude no Brasil, reduzindo ainda mais
a cobertura da vacina contra o sarampo
nos municipios com maior vulnerabili-
dade social. A queda foi acentuada nas
regides Norte e Nordeste, que sdo mais
pobres, desiguais e com menor cober-
tura da Estratégia de Saude da Familia,
programa em que equipes multiprofis-
sionais prestam atenc&o bésica a salide
nas comunidades.

S&o varias as possiveis razdes para
explicar a queda na cobertura vacinal.
Da recusa crescente da vacinacdo a falta
de conhecimento dos riscos associados a
doencas que podem ser prevenidas com
0s imunizantes, além de um esquema de
vacinagdo cada vez mais complexo — o
PNI inclui atualmente 17 imunizantes
no calendério infantil.

A epidemiologista Jalia Pescarini, ou-
tra coautora do artigo, acrescenta mais
um fator: 0 econdmico. “A velocidade de
gueda na cobertura da triplice viral au-
mentou em periodos de crise econémica,
gue coincidem com cortes de investimen-
tos na area da saude”, afirma Pescarini,
pesquisadora da Fiocruz na Bahia e pro-
fessora na Escola de Higiene e Medicina
Tropical de Londres. “Nossos dados vao
ao encontro dos de outros estudos que
demonstram que a falta de investimen-
to em unidades basicas de saide ou em
campanhas de vacinagdo pode ter leva-
do & piora de vérios outros indicadores
de salde. Além disso, o financiamento
do SUS [Sistema Unico de Satide] é tri-
partite, federal, estadual e municipal. Os
municipios mais pobres dependem mais
de verbas federais e estaduais do que um
municipio rico”, comenta.

Carla Domingues, socidloga e epide-
miologista que coordenou o PNI de 2011
a 2019, levanta outra consequéncia dare-
cessao econdmica. “Uma parcela impor-
tante da populagéo estd desempregada
ou no mercado informal, o que dificul-
ta a ida aos postos de vacinagdo. Além
disso, no governo passado deixou-se de
exigir que a caderneta de vacinacao dos
filhos estivesse em dia para que as fa-
milias mais pobres recebessem auxilio
econbmico”, acrescenta.

Para o infectologista Julio Croda, da
Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), o incentivo econémico é
algo a ser levado em consideracéo quan-
do se avaliam estratégias para retomar
a cobertura vacinal no Brasil. “Alguns
estudos demonstram que uma forma de
estimular a vacinagdo é proporcionar
algum tipo de beneficio financeiro ou
social. Na prética, existe uma forte re-
lacdo entre queda de cobertura vacinal
e renda”, afirma.

Retomar as elevadas coberturas vaci-
nais do passado, no entanto, deve exigir
mais do que investimento econémico. “E
necessario pensar abordagens que levem
em consideracdo as caracteristicas de
cada localidade e regido para formular
estratégias de enfrentamento da queda
de cobertura. A dindmica da populacdo
gue vive na regido amazonica nao é a
mesma da que mora na cidade de Sdo
Paulo”, explica Domingues.

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estéo listados na verséo on-line.
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SAUDE

PUBERDADE

ANTES

DOS 8 ANOS

Herancas materna e paterna sao igualmente relevantes

em tipo de disturbio genético que leva ao inicio precoce

de mudancas no corpo de criancas

Laura Segovia Tercic

y 4

comum 0s pais se preocuparem

com 0 momento em que seus

filhos entrardo na puberdade,

um periodo que envolve mu-

dangas importantes nas carac-
teristicas fisicas e psicoldgicas das crian-
¢as. Preocupacdo maior causa a puber-
dade precoce, uma condigdo médica rara
que afeta menos de 0,5% da populagéo. O
diagndstico depende do aparecimento de
caracteristicas sexuais secundarias, como
mamas e pelos axilares e pubianos, além
de avanco no desenvolvimento 6sseo da
crianca. Quando a puberdade se instala
antes dos 8 anos de idade (em meninas)
ou dos 9 anos (em meninos), é prética
comum a recomendacdo de tratamento
de bloqueio hormonal, que pode ser feito
pelo Sistema Unico de Satde (SUS). Um
dos enfoques para abordar essa questao
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por meio da pesquisa cientifica é en-
tender os fatores hereditarios por tras
desse problema, e é o que vem fazendo
0 grupo da endocrinologista Ana Claudia
Latronico, do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da Universidade
de S&o Paulo (FM-USP).

Ha dois tipos de puberdade precoce:
central ou periférica. A puberdade pre-
coce central (PPC) se diferencia da pe-
riférica (PPP) por sua origem no sistema
nervoso central do organismo e € a causa
mais comum de puberdade precoce. Ela
faz com que o eixo entre o hipotalamo
(que coordena a maior parte das funcées
enddcrinas), a hipofise e as gbnadas seja
acionado antes do tempo, despertando a
acdo dos hormdnios sexuais, enquanto
na PPP o aumento dos mesmos hormo-
nios independe do hipotalamo.

A comunidade cientifica buscava as
causas da PPC, como tumores e lesfes no
sistema nervoso central, além de sindro-
mes mais complexas ja identificadas. A
ideia de causas genéticas era em grande
parte deixada de lado, até que, em 2013, 0
grupo liderado por Latronico encontrou
defeitos em um gene frequentemente
associado a condigdo, 0 MKRNS3, situa-
do no cromossomo 15. Agora, 0 grupo
verificou que é tdo comum herdar a pu-
berdade precoce central da mée quanto
do pai, conforme indica artigo publicado
em janeiro narevista Journal of Clinical
Endocrinology & Metabolism.

Os casos de puberdade precoce nas
familias que Latronico avaliou pulavam
gerac0es: a condicdo ndo aparecia em fi-
Ihos e filhas de mulheres portadoras, mas
voltava a surgir na geracdo seguinte. “A
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falta de um padréo claro de transmissao
nas familias dificultou o entendimento da
puberdade precoce central”, comenta ela
sobre a descoberta da influéncia genética
pelo MKRNS3. Seu grupo verificou que
esse é um caso de imprinting, que acon-
tece quando a expressao de um gene é
silenciada em determinadas circunstan-
cias. Isso significa que, mesmo presente
no DNA, o gene pode nédo dar origem a
caracteristica sob o seu comando.

Para a PPC causada pelo MKRN3, o
que importa é quem transmitiu o gene. Se
veio do pai, os descendentes apresenta-
réo a doenca. Se a mae transmitiu, o gene
é silenciado por mecanismos quimicos
gue alteram a acdo do DNA e a crianga
entra na puberdade em idade normal,
depois dos 8 ou 9 anos.

O inicio da puberdade fora do tempo
comum, para mais ou para menos, traz
consequéncias mentais e fisicas para a
crianca. Tanto a do tipo central quanto
a periférica levam a uma preocupagéo
médica com o crescimento. Isso porque
a circulagéo antecipada dos horménios
sexuais provoca um surto inicial e acele-
rado de desenvolvimento na estatura (o
famoso estirdo). Com isso, as extremida-
des dos o0ssos longos do corpo se fecham
antes da hora e a crianga logo para de
crescer. Sem tratamento, a puberdade
precoce resultaem um adulto com baixa
estatura. Os casos de PPC sdo cerca de 20
vezes mais comuns em meninas do que
em meninos. Além do prejuizo na altura,
Latronico cita consequéncias médicas
como obesidade, hipertensdo arterial e
doengas cardiovasculares.

A falta de um
padrao claro
de transmissao
dificultou o
entendimento
da puberdade
precoce central

Para a psic6loga Marlene Inacio, que
atende principalmente criancas com
idades entre 5 e 12 anos com puberdade
precoce no ambulatdrio do Hospital das
Clinicas, as alteragdes de comportamen-
to que acompanham o diagnéstico vém
tanto das mudancas hormonais quanto
de aspectos psicossociais. Inacio expli-
ca que as criangas com PPC lidam com a
mudanca de imagem e com a sensagao de
isolamento e vergonha em relag&o as ou-
tras da mesma idade. “As criangas chegam
aqui ja com quadros de estresse, ansie-
dade e até depressdo”, conta a psicologa.

grupo de Latronico se tor-

nou referéncia mundial no

assunto quando, em 2017,

identificou um segundo

gene causador da puber-
dade precoce, o DLKI, localizado no
cromossomo 14. Durante um estudo em
parceria com universidades dos Esta-
dos Unidos e da Espanha, envolvendo
criangas com puberdade precoce que
buscaram o ambulatério da USP, o DLK1
apareceu como mais um causador da for-
ma familial da PPC. Bem mais rara que
a do MKRN3, a mutacdo no DLK1 esta
associada a um quadro metabolico de
obesidade na fase adulta e tem transmis-
sdo exclusivamente paterna. “1sso nos
faz perceber que o papel da epigenética
é essencial no desenvolvimento e nos co-
mandos de inicio da puberdade”, afirma
Latronico, sobre o efeito das condicdes
ambientais na ativacao ou inativacdo de
genes, que pode ser transmitido de uma
geracdo a outra.

Entre os casos de PPC familial, cer-
ca de 40% das criangas tém mutacdo
no MKRN3, o que é uma participagéo
significativa, enquanto cerca de 4% sdo
devido ao DLK1 —falta identificar a ori-
gem dos outros 56%. As proporcdes sdo
semelhantes nos paises e etnias ja estu-
dados. Os achados sugerem que genes
paternos e sujeitos a imprinting tém um
papel importante no controle da puber-
dade. Faltava ainda ao grupo da USP en-
contrar a participacdo dos genes mater-
nos na condicao.

Quando a endocrinologista Flavia Ti-
nano procurou o laboratdrio de Latro-
nico para cursar o doutorado, em 2018,
encontrou a lider de pesquisa intrigada
com observacdes de que, além das fami-
lias afetadas pelo MKRN3 transmitido
pela linhagem paterna, havia também

criancas que herdaram a doenca direta-
mente da mae. Tinano foi encarregada de
fazer uma revisao dos dados e das amos-
tras ja coletadas, totalizando 276 crian-
¢as com puberdade precoce central do
tipo familial. Entre os genes apontados
como possiveis candidatos para o padréo
encontrado, as pesquisadoras ndo che-
garam a uma definicao, mas verificaram
que herdar a puberdade precoce central
da mé&e ndo é excecao.

“Eu via no ambulatério casos em que
avo, mae e filha apresentavam os sinto-
mas, entdo sabia que n&o tinham relagéo
com 0 MKRN3”, conta Latronico. “N&o
VOu hegar, eu tinha grandes expectativas
de encontrar a causa genética da heranga
materna da PPC, como aconteceu com
0 MKRN3 e 0 DLK1.” Ao mesmo tempo,
ela explica que o estudo de Tinano es-
tabeleceu de forma contundente a rela-
¢do paritéaria entre as herangas paterna
e materna e abriu novas possibilidades
de investigacao.

A resposta pode estar nas regioes re-
gulatdrias do genoma, e ndo em genes
especificos em si. “Ou talvez sejam genes
mitocondriais, que ndo estdo no DNA do
nucleo”, especula Latronico. “Seja como
for, vemos a continuidade desse estudo
como um futuro préximo.”

Conhecer as causas genéticas pode
trazer beneficios cruciais para a vigilan-
ciada condicdo e o inicio do tratamento
0 quanto antes. “Explicamos o0 modo de
transmissdo as familias que planejam ter
filhos, tentando evitar o mais comum,
que é as criancas chegarem ao ambula-
torio quando ja é praticamente certeza
de terem prejuizo de estatura por causa
do avanco da idade éssea”, relata Tinano.
O tratamento é baseado em um anélo-
go do horménio sexual produzido pelo
hipotdlamo, 0 GnRH, que na puberdade
normal ndo deveria ser produzido.

Marlene Inécio também relata me-
lhoras nas condicgdes psicoldgicas pos-
-tratamento nas criangas que acompa-
nha. Ela as descreve como “menos an-
siosas e menos estressadas” e aponta
os cuidados até os 12 anos, quando o
farmaco deixa de ser administrado, co-
mo fundamentais para a qualidade de
vida e maior sociabilidade.

Artigo cientifico

MEDEIROS, P. C. de S. et al. Puberdade precoce e as
consequéncias emocionais no desenvolvimento infantil.
Revista Eletronica Acervo Sautde. v. 13, n. 4. 29 abr. 2021.
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Homo sapiens captura uma diversidade de presas

muito maior do que outros 19 grandes carnivoros,

nem sempre para alimentacao

Felipe Floresti

om uma altura que pode che-
gar a quase 80 centimetros
e 2 metros de uma ponta da
asa a outra, a coruja bufo-
-real (Bubo bubo) é a maior
ave de rapina noturna do
mundo e um dos grandes
predadores do planeta. Em
sua ampla area de distribui-
¢do, que inclui quase toda a Europae a
Asia, ela se alimenta de 552 espécies de
vertebrados — em especial, pequenos
mamiferos e aves. Seu cardapio é mais
variado que o de outros 18 grandes caca-
dores analisados em um estudo publica-
do em junho na revista Communications
Biology. A diversidade de presas desse
corujao, porém, fica ainda muito distante
daquela capturada pelo maior predador
da atualidade, o Homo sapiens. No mes-

mo ambiente em que vive o bufo-real,
o ser humano preda 3.007 espécies de
vertebrados, nem sempre para comer.
Com quase 7,9 bilhdes de individuos
espalhados por todos os continentes e
com técnicas de caga e pesca cada vez
mais eficientes, a espécie humana pro-
duz um impacto direto sobre 14.663 es-
pécies de vertebrados, de acordo com
o trabalho, realizado por um grupo in-
ternacional de pesquisadores do qual
participou o biélogo brasileiro Mauro
Galetti, da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp), campus de Rio Claro. A
variedade de presas do Homo sapiens
corresponde a quase um terco das 46.755
espécies de vertebrados catalogadas e
avaliadas pela Unido Internacional pa-
ra a Conservacgédo da Natureza (UICN)
—no mundo, sdo conhecidas cerca de

deseaffega no
'_,(' “mercado de peixe de
Onahama, noJapéo
3 -
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80 mil espécies de vertebrados, o grupo
de animais que inclui os mamiferos, os
répteis, os anfibios, os peixes e as aves.
“Esse trabalho é um alerta sobre 0 nosso
papel de enorme predador no planeta”,
afirma Galetti. “Varias das espécies que
exploramos estdo entrando em extingdo.”

Para ter uma ideia desse poder pre-
datério, os pesquisadores compararam
a diversidade de presas afetadas pelo
ser humano por meio da caga, da pesca
ou da captura para criacdo em cativeiro
ou venda com a consumida pelos gran-
des carnivoros na area em que vivem. O
Homo sapiens interfere na vida de 3.202
espécies de vertebrados nos mesmos am-
bientes da Africa em que os ledes cacam
40 delas. Ou de 2.707 naqueles em que
as ongas-pintadas consomem 9. Nos ma-
res, a atividade pesqueira humana atinge
10423 espécies, numero 113 vezes maior
do que as que servem de alimento para
o0 tubardo-branco. André Pinassi Antu-
nes, ecélogo do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (Inpa) que néo
participou dessa pesquisa, avalia com
cautela as comparacdes do estudo, que,
apesar das limitagdes, ajuda a vislum-
brar o impacto que o ser humano pode
causar na natureza. “Metanalises que
usam informacdes de grandes bancos de
dados refletem mais o conhecimento da
ciéncia sobre os ecossistemas do que a
realidade”, afirma Antunes. “Sé para dar
um exemplo, a onga-pintada cagca muito
mais espécies do que as nove citadas no
trabalho”, explica o pesquisador do Inpa.

Assim como os outros grandes preda-
dores, 0 ser humano caga ou pesca prin-
cipalmente para se alimentar. Das 14.663
espécies de vertebrados explorados pelo
Homo sapiens, 55% (8.037) viram comida.
Das espécies de peixes marinhos analisa-
das no estudo, 72% sdo alimento huma-
no; das espécies de animais terrestres,
39%. Esse, no entanto, ndo é o Unico uso.
Uma fracao importante dos vertebrados
é explorada para a producéo de roupas,
medicamentos ou alimentos para outros
animais, além da criagdo como animal
de estimacao, entre outras finalidades.
Segundo os autores do estudo, em geral,
0s peixes e os mamiferos sdo utilizados
principalmente como alimento, enquan-
to as aves, 0s répteis e 0s anfibios sdo, em
sua maioria, destinados ao mercado de
animais de estimacéo. “E cada vez mais
comum as pessoas adquirirem pets exoti-
cos, como lémures, iguanas, cobras e aves.
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Bolsa de pele e papagaio-cinzento criado como animal de estimagao

Muitas dessas espécies ndo sdo criadas
em cativeiro e vém diretamente da na-
tureza”, conta Galetti.

O estudo identificou também varia-
¢Bes no namero de espécies exploradas e
na diversidade de uso segundo a localiza-
¢do geografica. Nas regides equatoriais,
onde a biodiversidade é maior, como o
Sudeste Asiatico, mais espécies sdo ca-
¢adas ou pescadas do que em outras par-
tes do mundo. Os niveis de exploragéo
foram desproporcionalmente mais altos
nas bacias oceanicas da india e do norte
da Africa e da Eurasia do que no ocea-
no Austral, no leste e sul da América do
Norte e nas Américas do Sul e Central.
De acordo com os resultados, enquanto
a predacdo é voltada para a alimentacéo
nos paises asiaticos, o trafico de animais
é o principal motivo de exploracdo nos
paises amaz6nicos. “Tradicionalmen-
te, as pessoas pensam que € a caga ou a
pesca que prejudicam as espécies. Mas,
guando vdo a uma loja e compram um
peixinho para colocar no aquario, tam-
bém podem, sem saber, estar contribuin-
do para o declinio de espécies silvestres”,
alerta o ecdlogo Adriano Chiarello, da
Universidade de S&o Paulo, campus de
Ribeirdo Preto, que ndo participou do
estudo da Communications Biology.

e acordo com o trabalho, o
uso humano coloca sob risco
de extingdo 5.775 espécies
de vertebrados, o equiva-
lente a 39% das 14.663 es-
pécies predadas pelo Homo
sapiens. “Varias delas desa-
parecem por causa do trafi-
co, principalmente as aves
canoras”, diz Galetti. “O ser humano esta
causando uma defaunag&o global e subs-
tituindo a biomassa de animais silvestres
pela de animais domésticos, usados para
aalimentacdo ou a criagdo como pet. Isso
tem consequéncias enormes para o fun-
cionamento dos ecossistemas.”

Um estudo conduzido por pesquisa-
dores do Instituto de Ciéncia Weizmann,
em Israel, e publicado no inicio deste ano
na revista PNAS d4 uma dimenséo dessa
mudanca na distribuicio de biomassa no
planeta. Somada, a massa de todos os ma-
miferos terrestres totaliza 1,08 bilh&o de
toneladas. Desse valor, no entanto, apenas
5,6% (60 milhdes de toneladas) corres-
pondem & massa de animais silvestres
(terrestres e aquéticos). Por volta de 58%
(630 milhdes) sdo animais domesticados
ou mantidos em cativeiro, como o gado
bovino, e 36% (390 milhdes) equivalem
a massa total de seres humanos.

Estudos sobre o uso que o ser humano
faz das diferentes espécies, segundo 0s
pesquisadores, sdo importantes para a
elaboracdo de politicas publicas que vi-
sem a conservagao e a0 manejo sustenta-
vel da fauna silvestre. Na avaliagdo deles,
olhar paraa maneira como 0s povos origi-
narios lidaram ao longo de milénios com
algumas espécies de animais pode ajudar
a estabelecer formas de explorac¢do ndo
nocivas. “Temos que reduzir 0 consumo
de carne bovina, aprender a manejar os
animais silvestres de forma sustentavel e
repopular as ‘florestas vazias’, sendo va-
mos acabar causando uma extingdo em
massa”, afirma Galetti.

Um exemplo bem-sucedido de explora-
cao sustentével é o do pirarucu (Arapaima
gigas), 0o maior peixe de escamas de agua
doce. H4 menos de uma década, ele estava
na lista de espécies ameacadas de extin-
¢do. Unindo o conhecimento cientifico
com o das comunidades tradicionais, 0s
pesquisadores, em parceria com 6rgaos
governamentais e os moradores da regido,
conseguiram recuperar a populacdo do
pirarucu em algumas areas da Amazonia.
“Mostrou-se que € possivel fazer o manejo
sustentavel da espécie e gerar renda para
as comunidades locais”, afirma Galetti.

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estéo listados na verséo on-line.
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Cahions em Canindé
do S&0 Francisco,
Sergipe, uma das faces
de rio abastetidos,

_principalmente . “&§

“pelas.aguas das serras

-de Minas Gerais

Em 90 mil anos, rio Sao Francisco perdeu curvas,

alinhou-se e aprofundou-se, sob forte impacto

da eroséo e das barragens

Carlos Fioravanti

rio Sdo Francisco ja foi bastante
sinuoso, além de mais extenso e
superficial, em nada parecido com
os canions de Xingo6, formados ha
centenas de milh8es de anos, na
divisa entre os estados de Sergipe
e Alagoas, onde suas aguas correm
hoje entre pareddes rochosos com
até 50 metros (m) de altura.

Nos altimos 90 mil anos, em resposta as varia-
¢des no regime de chuvas e da cobertura vegetal
em suas margens, mudou bastante a forma do
também chamado Velho Chico. O rio corta 521
municipios e tem 2.863 quilémetros (km) de ex-
tensdo desde sua nascente, na serra da Canastra,
em Minas Gerais.

Quando a chuva era abundante, como entre 90
mil e 66 mil anos atras, o rio transportava grandes
guantidades de sedimentos e escavava o terreno.
Se a quantidade de sedimentos aumentava muito,
o rio depositava areias em seu leito e margens,
adquirindo uma forma entrelagada, com multi-
plos canais atuando ao mesmo tempo. J4 com
menos sedimento e chuvas moderadas, formava
curvas amplas e sinuosas, chamadas de mean-
dros, como entre 66 mil e 39 mil anos e entre 19
mil e 9 mil anos. Rios meandrantes s&o comuns
em ambientes tropicais e subtropicais, como o
Purus e Jurug, na Amazénia, 0s mais sinuosos
do mundo, e o Mississipi, nos Estados Unidos.

O trajeto atual, a cerca de 20 m abaixo da posi-
¢do antiga, tomou forma por volta de 5 mil anos,
de acordo com as anélises de sedimentos feitas
por pesquisadores das universidades de S&o Paulo
(USP), Estadual Paulista (Unesp) e das federais de
Séao Paulo (Unifesp) e de Alagoas (Ufal).

A geodloga Patricia Mescolotti ressalta que a
idade de 90 mil anos é o limite do método usado
para verificar quando a luz solar incidiu pela al-
tima vez sobre os cristais de quartzo na areia das
margens antes de serem cobertas por sedimentos
mais recentes. “O rio deve ser mais antigo, mas

ainda nao conseguimos saber”, diz a pesquisadora,
desde maio de 2022 na Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS) em Campo Grande.
Ao descrever as unidades geomorfologicas do rio
em um artigo de janeiro de 2022 na Revista Bra-
sileira de Geomorfologia, os gedlogos Landerlei
Santos, da Unesp, e Edgardo Latrubesse, da Uni-
versidade Federal de Goias (UFG), ja haviam ob-
servado que alguns trechos de planicie poderiam
ter se formado no final do periodo Pleistoceno,
entre 10 mil e 82 mil anos atras.

Durante seu doutorado na Unesp de Rio Cla-
ro, sob orientacéo do ge6logo Mario Assine e do
gedgrafo da Unifesp Fabiano Pupim, Mescolotti
examinou sedimentos coletados de 51 pontos das
margens do rio na Bahia e das dunas, no munici-
pio de Xique-Xique, na Bahia (ver quadro). Ela
estudou também fotos aéreas e imagens de saté-
lites, que exibem o leito antigo do rio —em forma
de pequenas ferraduras, abandonado & medida
gue as 4guas encontraram caminhos mais faceis
por onde correr — e ajudaram a reconstituir os
terragos (antigas varzeas), que se estendiam além
das antigas margens dos rios.

“Apesar de ser um rio que representa o Nor-
deste, a vaz&o do S&o Francisco parece ser con-
trolada pelo sistema de mong6es da América do
Sul [caracterizado por chuvas intensas no verdo e
escassas no inverno], que leva a umidade da Ama-
z06nia para o Sudeste do Brasil”, comenta Pupim.
Diferentemente de outros grandes rios, abasteci-
dos por afluentes ao longo de todo o curso, 0 S&o
Francisco recebe a maior parte da &gua em seu
trecho inicial, por meio de afluentes como o rio
das Velhas, o maior deles, o Paracatu e o Urucuia.
“Como ja acontecia ha milhares de anos, cerca de
dois tercos das &guas do rio continuam vindo da
regido das nascentes, em Minas Gerais.” Até o mu-
nicipio de Januéria, em Minas, a menos de mil km
da nascente, 0 rio ja tem quase 70% de seu volume,
como indicado em um artigo publicado em abril
de 2021 na revista Quaternary Science Reviews.
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COMO UM RIO FAZ SEU PROPRIO CAMINHO

O Sao Franscisco escavou rochas, depositou
sedimentos, alinhou-se e aprofundou-se ao longo
de sua histéria geoldgica

Antes de 90 mil anos atras
Sob chuva abundante,

o rio transportava muito
sedimento (cascalho)

e formava canais entrelagados

De 66 mil a 39 mil anos atras
Com chuvas moderadas

e menos sedimento superficial,
o rio ganhou muitas curvas

e transportou areias e argilas

De 18 mil a 9 mil anos atrés
Apos estreitar-se e aprofundar-se,
0 rio era sinuoso, transportava

e depositava sedimentos

finos e areia

'

Desde 5 mil anos atras

Orrio se alarga e assume seu
formato atual, menos sinuoso,
e volta a depositar areias

e cascalho

[ Varzeaatual

I Varzea jovem

@®® Lagos

@ Dunas [ varzea antiga
i Terrago baixo

=, Canais e meandros /= c

[ Terrago alto

abandonados

FONTE MESCOLOTTI, P.C. ET AL. QUATERNARY SCIENCE REVIEWS. 2021

Em paralelo, o gedlogo da USP Cristiano Mazur
Chiessi, com sua equipe, examinou o comporta-
mento da bacia hidrografica do Sdo Francisco por
meio da proporg¢éo de duas formas distintas de
hidrogénio e carbono em restos de &rvores e de
gramineas acumulados em sedimentos marinhos
coletados em 2016 a 1.897 m de profundidade a
menos de 1 km da foz, na divisa de Alagoas e Ser-
gipe. As conclus6es foram similares as do grupo
de Pupim: “As chuvas na bacia de drenagem do rio
Sao Francisco, principalmente na cabeceira e no
médio curso, provém majoritariamente da Ama-
zbnia”, comenta Chiessi. “N&o notamos mudancas
marcantes de longo prazo na fonte de umidade.”

A distribuicdo das formas de hidrogénio e car-
bono indicou os momentos de chuvas mais in-
tensas e mais escassas ha bacia do S&o Francisco.
“Quando a estacdo seca era mais curta, as arvores
ocupavam mais espago no Cerrado do trecho ini-
cial da bacia do rio. Em épocas de estagdo seca
longa, inversamente, predominavam as grami-
neas”, diz a gedloga da USP Jaqueline Quirino
Ferreira, principal autora de um artigo publi-
cado em marco de 2022 na Quaternary Science
Reviews, detalhando os resultados.

Uma peculiaridade do Velho Chico é atravessar
trés ambientes naturais — Mata Atlantica, Cerrado
e Caatinga. “E uma excegao, porque rios extensos
com uma trajetdria aproximada norte-sul ou sul-
-norte geralmente atravessam mais de um tipo de
ambiente natural, como o Parand, que corta a Mata
Atlantica e sul do Brasil e a Argentina”, comenta o
gedlogo José Candido Stevaux, atualmente na Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
em Trés Lagoas, que colaborou com Mescolotti.

O Séo Francisco tem um dos maiores lagos ar-
tificiais do mundo, a represa de Sobradinho, com
4.214 km?, que sustenta a usina do mesmo nome,
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Galaxia Antena,
de formato
dificil de classificar
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ma equipe internacional

liderada por astrofisicos

do Centro Brasileiro de

Pesquisas Fisicas (CBPF)

classificou o formato de cer-

ca de 164 mil galaxias visi-

veis no céu do hemisfério

Sul com o emprego de dois

algoritmos de inteligéncia

artificial desenvolvidos no pais. O pri-
meiro analisou as imagens e identificou
objetos que poderiam comprometer a
categorizacéio das galdxias de acordo
com seus contornos, CoOmo a presenca
de um corpo extremamente luminoso
no campo de viséo. Atribuiu ainda a ca-
da imagem qual era sua probabilidade
de ser 1til para determinar a forma de
uma galaxia. O segundo algoritmo fez
a classificacdo em si desses enormes
agrupamentos de bilhGes de estrelas a
partir da distribuicéio e concentracéo
dos menores pontos luminosos (pixels)
que compdem as imagens. Foram usados
no estudo registros das galaxias obtidos
pelo telescdpio robético brasileiro T80S,
em funcionamento no Chile desde 2016.
Cerca de 98% das galaxias foram clas-
sificadas em duas grandes classes: 69%
como espirais e 29% como elipticas. Os
outros 2% foram compostos de galaxias
cuja categoria néo foi possivel determi-
nar por diferentes motivos: apresenta-
vam formato irregular, exibiam estrutu-
ras hibridas que as situavam como per-
tencentes as duas grandes categorias ou
nio se encaixavam em nenhuma classi-
ficacdo conhecida. Os resultados foram
apresentados em um estudo aceito para a
publicagéo no periddico cientifico Mon-
thly Notices of the Royal Astronomical
Society. “Nossos testes de validagéo in-
dicam que o grau de acerto com nosso
método que usa técnicas da inteligéncia
artificial para classificar galaxias é de
98,5%”, comenta o astrofisico Clécio
Roque de Bom, do CBPF. O pesquisa-
dor criou os dois algoritmos usados no
trabalho e é o autor principal do artigo.
A configuracdo de uma galaxia con-
tém pistas sobre sua histéria e seu pro-
cesso de formag&o. As mais comuns s&o
as do tipo espiral, como a Via Lactea.
Sua parte central, denominada bojo,
abriga uma concentracéo de estrelas,
geralmente mais velhas. Do bojo pro-
jetam-se fileiras de estrelas novas, fo-
mentadas pela presenca de gés frio, que
tracam no espaco linhas curvas abertas

- belas estruturas informalmente deno-
minadas bragos.

Desprovidas de grandes quantidades
de gas, as galaxias elipticas normalmen-
te ndo formam estrelas novas e se carac-
terizam por exibir uma estrutura mais
simples e mond6tona. Apresentam uma
forma redonda ou ovalada e sdo forma-
das majoritariamente por estrelas velhas.
“As elipticas estio geralmente na regido
central dos aglomerados de galaxias, en-
quanto as espirais ficam mais em sua pe-
riferia”, comenta Bom.

DO MANUAL AO AUTOMATICO

Ha poucas décadas, os astrofisicos fa-
ziam a classificacdo de galaxias e de ou-
tros objetos de forma manual. Olhavam
uma a uma as imagens a sua disposicio
e chegavam a um veredito. Com a enor-
me quantidade de registros de corpos
celestes obtidos por diferentes mapea-
mentos do céu visivel, esse processo ar-
tesanal foi substituido, ao menos como
primeira abordagem, por classifica¢cdes
automatizadas.

Os avancgos na informatica e mais re-
centemente nas areas de inteligéncia
artificial e de aprendizado de maquina
permitem, agora, processar e analisar
milhées de imagens de forma muito ra-
pida. “Com os algoritmos, o tempo de
classificacdo de uma galaxia é de milé-
simos de segundo”, diz a astrofisica ita-
liana Arianna Cortesi, do Observatério
do Valongo da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (OV-UFRJ), outra autora
do estudo. “Dois paridmetros sdo muito
importantes para que isso seja possivel:
aresolucéo e a profundeza das imagens.”
Em outras palavras, o cddigo do algorit-
mo sé consegue “enxergar” os bracos e
outras estruturas das galaxias porque
trabalha com registros de boa qualidade
desses objetos celestes.

O telescdpio T80S trabalha majorita-
riamente para o levantamento Southern
Photometric Local Universe Survey (S-
-Plus). A iniciativa tem como objetivo
mapear metade do céu do hemisfério Sul,
inclusive algumas regi6es fora do cam-
po de visdo de outros levantamentos. O
T80S tem um espelho de apenas 80 cen-
timetros, mas uma cdmera com campo
de visdo muito amplo, ideal para varrer
vastas areas do céu em pouco tempo.

Outra particularidade do telescé-
pio é contar com um filtro que produz
imagens em 12 bandas fotométricas dis-

Exemplos das duas
principais classes
de galaxias, a
espiral NGC 2525
(acima) e a eliptica
Messier 59

tintas dos corpos celestes observados.
“A maioria dos levantamentos conta com
imagens de quatro a seis bandas dos ob-
jetos mapeados”, comenta a astrofisica
Claudia Mendes de Oliveira, do Institu-
to de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sédo
Paulo (IAG-USP), idealizadora do T80S
e coordenadora do S-Plus. “Nossas ima-
gens contém muita informacéo e a inte-
ligéncia artificial é uma ferramenta im-
portante para nos auxiliar nas analises.”
Até agora, o levantamento do S-Plus
catalogou e divulgou imagens de 21 mi-
lhées de objetos celestes. Cerca de 200
pesquisadores, dos quais 60% brasileiros,
participam do projeto. O T80S foi cons-
truido e opera com financiamento majo-
ritario da FAPESP. O Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
14gico (CNPq), a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e a Fundacéo de Am-
paro a Pesquisa do Estado do Rio de Ja-
neiro (Faperj) também contribuiram para
a entrada em operacédo do telescopio. n

O projeto e o artigo cientifico consultados para esta
reportagem estéo listados na versao on-line.
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IMAGEM ALEXANDRE AFFONSO VIA MIDJOURNEY

Imagem gerada pelo
programa de IA
Midjourney para
retratar o conceito de
reconhecimento facial

Brasil, Canada e paises da Europa elaboram

legislacdo para reduzir os riscos de mau uso de

programas e aplicativos dessa area

Sarah Schmidt

os Ultimos meses, representantes do
governo dos 27 paises da Unido Euro-
peia, do Canadé e do Brasil trabalha-
ram intensamente para elaborar dire-
trizes para o uso seguro de programas
e aplicativos que utilizam inteligéncia
artificial (1A). O Parlamento europeu
aprovou em junho a versao final de
um projeto de lei, 0 Al Act. Caso seja
aprovado pelos paises-membros, talvez ainda
neste ano, pode se tornar a primeira legislagéo
sobre 1A do mundo. No Brasil, a0 menos quatro
projetos de lei (PL) que procuram criar regras
sobre o desenvolvimento, a implementacéo e o
uso de sistemas de IA tramitam no Congresso
Nacional e devem ser discutidos ainda em 2023.

A tarefa de estabelecer regras para controlar o
uso dos programas desse tipo é complexa. A 1A
incorporou-se a ciéncia, ao sistema financeiro,
a seguranca, a saude, a educacao, a propaganda
e ao entretenimento, na maioria das vezes sem
que o usudrio perceba. A regulamentacédo deveria
estabelecer um equilibrio entre reduzir os riscos
de mau uso, evitar a discriminacéo de grupos mi-
noritarios da populagdo e garantir privacidade
e transparéncia aos usuarios. Deveria também
preservar o espaco da inovagdo, de acordo com
o0s especialistas entrevistados para esta reporta-
gem. Também néo é possivel prever todos os ris-
cos que os usos dessas tecnologias podem trazer.

“Permanecer no territorio da incerteza de re-
gulamentacéo pode ser prejudicial para os ci-
dad&os”, afirma a advogada Cristina Godoy, da
Faculdade de Direito de Ribeirdo Preto da Uni-
versidade de Sao Paulo (FDRP-USP). Ela é autora
de um artigo publicado em outubro de 2022 na
Revista USP sobre os desafios da regulacéo da
IA no pais. No final de setembro, ela deve apre-
sentar em um congresso em Belo Horizonte os
resultados iniciais de uma pesquisa sobre o uso
de reconhecimento facial, um tipo de 1A, para a
concessdo de empréstimos bancarios.

No estudo, realizado no ambito do Centro de
Inteligéncia Artificial (C4Al) da USP, apoiado por
IBM e FAPESP, 90% dos autores de 2,3 mil pro-
cessos do Tribunal de Justica do Estado de Sdo
Paulo (TJ-SP) ndo reconhecem os empréstimos
aprovados por meio da biometria facial nos apli-

cativos dos bancos. “As pessoas alegam que néo
assinaram nenhum documento e ndo sabiam que
estavam contratando o servico”, relata a pesquisa-
dora. Os dados integram o Observatdrio Brasileiro
de Inteligéncia Artificial, portal desenvolvido com
o Nucleo de Informacao e Coordenagéo do Ponto
BR (NIC.Br), que deve ser lancado ainda neste ano.

O TJ-SP geralmente da ganho de causa para
0s bancos por considerar que a biometria facial
é uma forma segura de substituir a assinatura do
cliente. Godoy discorda: “E uma tecnologia ainda
com alto indice de erro”. Para ela, outro problema
€ que pouco se sabe sobre como esses sistemas
operam. “Nao ha clareza sobre qual empresa é
contratada para prestar esse servigo, como ele foi
desenvolvido, quais critérios adotam para atestar
se é aquela pessoa ou ndo. Sem essas informagoes,
¢ dificil para o cidadao contestar os bancos.”

O grupo de Godoy também examinou sistemas
de reconhecimento facial usados para identificar
fraudes em descontos para estudante ou idosos
no transporte pablico de 30 cidades brasileiras
com mais de 1 milh&o de habitantes. Na maioria
delas (60%), o nivel de transparéncia foi consi-
derado muito baixo, ja que 0s municipios nao ex-
punham como eram feitos a coleta e o tratamento
das informac®@es sobre os usuarios de dnibus e
trens nem quais parametros sdo usados para de-
tectar fraudes. Os resultados foram publicados
em novembro de 2022 nos anais da 112 Brazilian
Conference on Intelligent Systems, realizada em
Campinas, interior paulista.

Godoy defende mais transparéncia nos pro-
gramas de IA. Mas, para ela, ndo basta informar
se os aplicativos estdo usando as ferramentas:
é preciso também explicitar como funcionam,
como processam as informag6es e como tomam
decis@es. Essas informacdes ajudariam a evitar a
discriminacdo contra grupos vulneréveis.

Um exemplo: pesquisadores da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) anali-
saram dados da Rede Observatdrio da Seguranca,
gue monitorara dados de seguranga publica em
oito estados. Eles verificaram que 90% das 151
pessoas detidas no pais em 2019 com base em
cameras de reconhecimento facial eram negras,
como detalhado em um estudo publicado em ju-
lho de 2020 na revista Novos Olhares.

PESQUISA FAPESP 331 | 61



“Ao serem treinados com bases de dados do
passado e do presente, 0s programas de inte-
ligéncia artificial podem muitas vezes repro-
duzir ou ampliar padrdes de discriminacéo”,
avalia 0 advogado Bruno Ricardo Bioni, diretor
da Associagao Data Privacy Brasil de Pesquisa
e membro do Conselho Nacional de Protecgéao
de Dados Pessoais e da Privacidade, 6rgio con-
sultivo da Autoridade Nacional de Protecéo de
Dados (ANPD).

Bioni integrou a comissdo de especialistas em
direito digital e civil convocada pelo Senado Fe-
deral em marc¢o de 2022 para analisar 0s proje-
tos sobre regulamentacdo de 1A. Um deles, o PL
21/20, foi bastante criticado por ser muito gené-
rico. ApGs nove meses de semindrios e audién-
cias publicas, a equipe de juristas apresentou um
relatério de 900 paginas com conceitos e suges-
tdes de principios a serem seguidos. Cerca de 20
paginas serviram de base para outra proposta de
PL, 0 2338/23, apresentado em maio pelo sena-
dor Rodrigo Pacheco (PSD-MG), presidente do
Senado. Em julho, o senador Jorge Kajuru (PSB-
-GO) solicitou ao Senado que os projetos de lei
similares, como o0 5691/19, 0 21/20 e 0 2338/23,
tramitem juntos. “Agora, espera-se que neste se-
gundo semestre o Parlamento possa avaliar esses
projetos em conjunto, usando 0 2338/23 como
base, para aprovar uma regulamentacéo para o
pais”, comenta Bioni.

“Néo é possivel conceber uma proposta de re-
gulacéo que seja uma bala de prata, igualando
a governanca para todos os setores”, observa o
advogado. Segundo Bioni, a solugéo é criar uma
regulamentacdo que classifique os sistemas de
IA de acordo com niveis de risco, a abordagem
adotada na legislacdo europeia, sobre a qual a
proposta 2338/23 se estruturou.

Al Act da Unido Europeia propde que

os sistemas de 1A sejam transparentes,
rastreaveis, seguros, ndo discrimina-

torios e respeitem a privacidade dos

cidaddos, embora as formas de atingir

esses objetivos ainda ndo estejam cla-

ras. Os programas também precisardo

ser supervisionados por especialistas

humanos, para evitar que decisbes im-

portantes sejam tomadas inteiramente por uma
maquina. As aplicagdes serdo classificadas de acordo
com quatro categorias de risco: inaceitavel e, por-
tanto, sujeitas a proibicao; alto; limitado, passiveis
de regras mais brandas; e minimo, sem obrigagdes
legais adicionais além da legislacdo existente (ver
infogréafico). Os programas para 0s carros auténo-
mos, por exemplo, estdo na categoria de alto risco.
As aplicagGes de risco inaceitavel incluem os
programas de IA que classificam as pessoas com ba-
se em comportamentos ou policiamento preditivo
para prever delitos. E o caso de algoritmos como o

0S NIVEIS DE RISCO DA IA NA EUROPA E NO BRASIL
BRASIL

Projeto de Lei n°[2338/2023

COMUNIDADE EUROPEIA EXEMPLOS

()

Artificial Intelligence Act (IA Act)
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EXEMPLOS

(2

Algoritmos que facam
pontuagao social ou
classifiguem os cidaddos com
base em comportamento ou
policiamento preditivo

Programas de classificacédo
social ou capazes de
manipular o comportamento

de populagdes Q

RISCO ELEVADO
Seréo avaliados antes e
depois da comercializacéo

Sistemas de gestédo de
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de fronteiras ou

assisténcia juridica Q

ALTO RISCO
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e monitorados antes
e durante seu uso

)

O

e chatbots
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Sem obrigacdes legais
adicionais além da
legislacéo existente

Programas que
produzem deepfake

)
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vulneraveis
Programas de classificacdo
automatica de estudantes,
candidatos a emprego,
pedidos de crédito ou
beneficios da previdéncia
social, diagnésticos
médicos, risco de crimes e
comportamento criminal,

e veiculos autbnomos
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AS PROPOSTAS EM ANALISE NO PAIS

O projeto de regulamentacdo ndo menciona as IA generativas de uso
geral, ja que o trabalho dos juristas foi feito antes da liberacéo do ChatGPT,
nem as usadas para criar deepfakes. Por isso, é provavel que ainda passe
por altera¢des em sua tramitagéo.

As aplicac6es que geram conteldos sintéticos hiper-realistas, como as
deepfakes de video ou de 4udio, sd&o uma preocupacéo crescente devido
a capacidade de gerar desinformag&o com contetdos falsos, com potencial
para prejudicar os processos democraticos nas eleigdes.

Um comercial recente de uma fabricante de veiculos incluiu uma imagem
gerada por deepfake da cantora Elis Regina, morta em 1982, cantando com
a filha Maria Rita. Em julho, o Conselho Nacional de Autorregulamentacao
Publicitaria (Conar) abriu um processo para investigar o direito de uso de
imagem de Elis. A polémica se estendeu ao Congresso Nacional: ao menos
dois projetos de lei (3592/23, no Senado, e 0 3614/23, na Camara dos
Deputados) propdem diretrizes para o uso de imagens e audios de pessoas
que ja morreram por meio de sistemas de IA.

O advogado Antonio Carlos Morato, da Faculdade de Direito da USP,
que pesquisa direito autoral e inteligéncia artificial, ndo vé a necessidade
de leis especificas para esse tipo de uso: “Sem davida, é possivel evitar que
utilizagBes ndo autorizadas ocorram com o que ja temos na Constituicéo
Federal, Cadigo Civil e Lei de Direitos Autorais. O Projeto de Lei n° 3614/23,
por exemplo, pretende apenas detalhar o que ja existe no texto atual do
Caédigo Civil”.

Para ele, a autorizagéo dos filhos para o comercial da cantora foi véalida,
uma vez que os direitos da personalidade (que incluem a imagem e a voz)
ja séo protegidos pela Constituicdo Federal e pelo Cadigo Civil, existindo
a possibilidade de sua defesa por parentes até o quarto grau ap6s a morte.

chamado Compas (sigla de Perfis de Gerenciamen-
to de Infratores Correcionais para Sanc¢des Alter-
nativas), usado nos Estados Unidos para prever a
chance de acusados voltarem a cometer crimes.
Esses programas tém um viés preconceituoso ao
indicar mais pessoas negras do que brancas como
suspeitas de crimes. Sua transparéncia é baixa,
jaque o aplicativo é fornecido por uma empresa
privada e seu cddigo nédo é aberto.

As chamadas 1As generativas, que aprendem a
produzir textos novos a partir da analise de pa-
drdes usados pelas pessoas para conectar palavras,
ganharam uma se¢ao nova na proposta, apés a
repercussdo do ChatGPT, lan¢ado em novembro
de 2022. Elas deverdo adotar medidas de transpa-
réncia, deixando claro que seu contetdo foi gera-
do por um sistema computacional inteligente, e
serem programadas para evitar a criacao de con-
tetdo ilegal nocivo, como fornecer a receita para
fabricar uma bomba. Os de risco limitado, como
0s gque criam imagens e conteudos sintéticos, tam-
bém precisam adotar requisitos de transparéncia.

No Brasil, a proposta 2338/23 segue uma légica
parecida, com dois niveis de grau de risco: o ex-
cessivo, cujas aplicagdes serdo proibidas; e de alto

risco, que deve ser avaliado e monitorado antes
e durante seu uso. No primeiro se enquadram os
algoritmos que exploram vulnerabilidades sociais
ou promovem a classificagdo de pessoas por parte
do Poder Publico para acesso a bens e servigos
publicos como beneficios sociais, entre outros. As
aplicacOes de alto risco sdo softwares que podem
tomar decisGes em areas como educagcdo, filtrando
0 acesso as institui¢des de ensino, trabalho, clas-
sificando candidatos a vagas de emprego, salde,
realizando diagnésticos médicos, e previdéncia,
concedendo beneficios de seguridade social, entre
outros. Para evitar que o sistema de classificagao
figue engessado e possa acompanhar um ambiente
tecnoldgico dindmico, uma futura autoridade fis-
calizadora, prevista no projeto, podera reavaliar
o risco de determinada aplicacéo.

“O PL n° 2338/23 é 0 mais completo, versando
sobre a categorizacdo dos riscos, e observou as
tendéncias legislativas a respeito do tema, em es-
pecial as da Unido Europeia, e, quanto aos niveis
de risco, constitui um detalhamento oportuno”,
avalia o advogado Antonio Carlos Morato, da
Faculdade de Direito da USP.

“A proposta europeia com niveis de impacto di-
ferenciados é um modelo interessante para servir
de base para a discussao regulatéria no pais, mas é
preciso ponderar que a realidade daqueles paises
€ muito diferente da nossa”, observa o cientista
da computacao Virgilio Almeida, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e coordenador
do Centro de Inovacdo em Inteligéncia Artificial
para a Saude (CIIA- Saude), um dos Centros de
Pesquisa em Engenharia (CPE) financiados pela
FAPESP. “Aqui temos grandes desigualdades so-
ciais e é preciso pensar em politicas publicas que
avaliem e incentivem tecnologias automatizadas
que ndo substituam trabalhadores menos qualifi-
cados, mas que promovam seu aprimoramento.”

m um artigo publicado em fevereiro na
revista cientifica IEEE Internet Com-
puting, ele, com os coautores, propde
um modelo de governanga, que chama
de corregulacéo. O governo estabele-
ceria diretrizes e politicas publicas,
cabendo as empresas criar e seguir
seu préprios mecanismos internos de
governanca. “As tecnologias de inteli-
géncia artificial mudam muito rapidamente e é
dificil dar conta de todas essas transformacGes
com apenas uma lei”, pondera.

Fabio Gagliardi Cozman, coordenador do Cen-
tro de Inteligéncia Artificial da USP, alerta para
o risco de as regras a serem criadas inibirem o
empreendedorismo: “Uma regulamentacéo mui-
to restritiva poderia impedir o desenvolvimento
local da inovacao e, no fim, as tecnologias teriam
de ser importadas”, observa.
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Também preocupado com o impacto da re-
gulamentacdo sobre a indUstria nacional, o
cientista politico Fernando Filgueiras, da Uni-
versidade Federal de Goias (UFG), defende: “A
legislacdo deveria estar associada a mecanis-
mos de incentivo a pesquisa e a indUstria”. Pa-
ra Filgueiras, sem investimentos na pesquisa
e indUstria nacional, grandes corporacGes in-
ternacionais podem estar mais estruturadas
para lidar com as possiveis sanc¢des, enquan-
to as pequenas e médias empresas nacionais,
com menos recursos, podem ficar para tras.
A “Estratégia brasileira de inteligéncia artifi-
cial”, que trata de questdes éticas para o governo
avangar na area, publicada em agosto de 2021
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacdo (MCTI), poderia, a seu ver, ser um docu-
mento complementar as regras a serem criadas.
Mas, como ele observou em fevereiro de 2023
na revista Discover Artificial Intelligence, o do-
cumento do governo é genérico e ndo deixa cla-
ro como ira se movimentar nessa drea e como
pretende apoiar as pesquisas em universidades
e empresas. Procurado, o MCT 1 néo respondeu
aos pedidos de esclarecimentos solicitados por
Pesquisa FAPESP.

Cristina Godoy, da USP de Ribeirdo Preto, ob-
serva que a proposta da Unido Europeia prevé
uma avaliacdo do impacto da IA em pequenas e
médias empresas, caso as medidas regulatérias
fossem aprovadas, algo que nao consta no docu-
mento brasileiro. “Conhecendo essa realidade,
0s governos podem calcular o quanto precisam
investir para apoiar a inovagdo”, afirma.

O Al Act prevé os chamados sandbox ou am-
bientes de teste de regulamentacéo, nos quais
startups poderiam pér a prova suas criagdes
sem sofrer san¢6es ou multas. No Brasil, o PL n°
2338/23, do Senado, prevé ambientes regulatorios
experimentais similares, igualmente fiscalizados
por autoridade competente a ser definida. “Esses
espacos dificilmente funcionardo de modo satis-
fatorio sem uma visdo estratégica do orgcamento
e das areas prioritarias a serem apoiadas”, alerta.
Segundo ela, uma previsdo de investimento em
quais areas de A sdo mais relevantes pode tornar
esse processo mais eficiente para as empresas
se organizarem para participar da captacgéo de
recursos e, consequentemente, testarem depois
seus produtos nesses ambientes sandbox. Ela

apontou essa lacuna da estra-
tégia nacional em seu artigo
da Revista USP.

Outro desafio da regula-
mentacdo serd a fiscalizacéo
das instituicfes publicas e
privadas. Os europeus devem
criar um 6rgdo especifico com
essa finalidade. No Brasil, o
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projeto de lei prevé a constituicdo de uma au-
toridade regulatéria que, a principio, deveria
dar conta de todas as areas em que a A possa
ser aplicada. Ela devera ser indicada pelo Poder
Executivo. Especialistas ouvidos para esta re-
portagem veem uma movimentacao da ANPD,
gue recentemente se tornou uma autarquia, para
absorver essa funcgao.

Godoy considera esse caminho arriscado. A
permeabilidade das aplicagbes de 1A, que estdo
em setores distintos da economia, tornaria a tarefa
complicada se ela se concentrasse em apenas um
6rgdo. “E dificil que ela retina todas as expertises
necessarias, passando da salde a educacédo”, diz.

specialista nos impactos éticos e so-
ciais da IA, Dora Kaufman, da Pon-
tificia Universidade Catdlica de Séo
Paulo (PUC-SP), observa que a cons-
tituicdo de uma agéncia nacional de
regulamentacdo talvez seja inviavel
e sugere que agéncias setoriais pode-
riam assumir essa missdo — o Banco
Central (Bacen) poderia cuidar do se-
tor bancério e a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (Anvisa) da saude.

“Nos Estados Unidos ndo existe nem parece
iminente uma regulamentagéo federal”, ela co-
menta. “A autoridade e a responsabilidade pela
regulamentacdo e governanca de A sdo distri-
buidas entre as agéncias federais.” Os dois docu-
mentos que regem essa area— o “Blueprint for an
Al bill of rights”, da Casa Branca, e “NIST risk
management framework”, do Instituto Nacional
de Padrdes e Tecnologia — sdo de orientacdo vo-
luntaria, sem forca de lei.

O cientista da computacao André Carlos Ponce
de Leon Carvalho, do Instituto de Ciéncias Ma-
tematicas e de Computagdo (ICMC) da USP, em
Sao Carlos, levanta outra duvida: “Sera que uma
regulacdo nacional dara conta do problema ou
0s paises precisardo de acordos internacionais,
como foi feito com a energia nuclear?”.

Os especialistas alertam que qualquer regula-
mentagdo precisard de um tempo de maturagéo
para que os parlamentares conhecam melhor o
assunto e outros setores da sociedade passem a
participar dos debates. “A regulamentacéo pre-
matura pode restringir a inovagao e nao proteger
a sociedade”, ressalta Kaufman. “O processo é
tdo importante quanto o resultado final.” Como
exemplos a serem lembrados, ela cita 0 Marco
Civil da Internet, aprovado em abril de 2014 apés
discusses abertas que comegaram em 2009, e 0
processo europeu de regulamentagdo da IA, cuja
consulta publica comegou em abril de 2021.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versao on-line.
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Biocurativo originado da pele de tilapia

ajuda narecuperacéo de animais
que sofreram lesdes graves de cOrnea

Yuri Vasconcelos

Caes braquicéfalos, como
buldogues, shih-tzus, Ihasa

€ pugs, Sa0 0s mais propensos
a ter lesdes nos olhos

ma nova técnica cirdargica que utiliza um biote-
cido originado da pele de tilapia-do-nilo (Oreo-
chromis nicoticus) tem ajudado a restabelecer a
visdo de cdes portadores de Ulceras ou lesdes gra-
ves de cérnea, inclusive perfurag@es. A novidade
€ uma membrana rica em colageno, substancia
eficiente em processos de reparacao celular, feita a partir da
pele dessa espécie de agua doce comum no Brasil. Elaborado
por pesquisadores do NUcleo de Produgao e Desenvolvimento
de Medicamentos da Faculdade de Medicina da Universidade
Federal do Ceara (NPDM-UFC), o enxerto é usado como
curativo no pés-cirargico, induzindo a regeneragdo — ou ree-
pitelizacdo — da cornea e acelerando a cicatrizacao.

“Nos ultimos quatro anos, ja recuperamos a satde ocular
de mais de 400 cdes com o uso dessa nova técnica cirargica”,
afirma a veterinaria Mirza Melo, que lidera o estudo. “A mem-
brana, tecnicamente uma matriz dérmica acelular, funciona
como um arcabouco [sca old], protegendo a cornea e estimu-
lando a produgdo celular nas areas afetadas. Ela vai liberando
colageno e depois é absorvida pelo organismo.” Segundo Melo,
cdes braquicéfalos, como buldogues, pugs, Ihasa e shih-tzus,
que tém o focinho curto e os olhos maiores e mais expostos,
sd0 0s mais propensos a sofrer lesbes de cornea.
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Matriz dérmica
acelular em primeiro
plano (tira branca)

e a pele da tilapia
ao fundo
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Para a producdo do biotecido, explica a pes-
quisadora, a pele do peixe passa por um longo
processo em laboratoério para remocgao das es-
camas e de todas as células, de forma que reste
apenas o colageno. “J& hd no mercado membra-
nas bioldgicas feitas de material bovino ou suino,
mas sdo importadas. A vantagem da nossa é que
deriva de um refugo da indlstria pesqueira e de
um peixe largamente cultivado na regido, o que
permitira fabricar membranas de baixo custo.”

O emprego da matriz dérmica da pele de tilapia
em cirurgias oftalmolégicas foi tema do mestra-
do de Melo no Programa de Pés-graduagdo em
Medicina Translacional, realizado sob orienta-
¢&o do médico Manoel Odorico de Moraes Filho,
coordenador do NPDM. No estudo com 60 cées
com lesdes de cdrnea, ela comparou o uso da
matriz, de uma membrana comercial derivada da
mucosa do intestino de suinos e de um enxerto
conjuntival do préprio individuo. “Nossa matriz
dérmica mostrou-se superior, proporcionando
menor tempo de cicatrizacdo e de alta do animal”,
diz Melo. As etapas experimentais da pesquisa
foram realizadas no Centro de Olhos Veterinario,
clinica particular de atendimento oftalmolégico
coordenada pela pesquisadora.

A descricdo do primeiro animal operado com
anova técnica, uma cadela da raga shih-tzu com
uma perfuragéo no olho, foi publicada na revista

cientifica Brazilian Journal of Animal and Envi-
ronmental Research, em 2022. “O relato suge-
re que a cicatrizacdo promovida pelo enxerto
da matriz de pele de tilapia em corneas de caes
mostrou-se vantajosa, obtendo maior transpa-
réncia, auséncia de melanose [mancha], baixa
vascularizacéo e boa lubrificagdo”, anotaram os
autores do artigo. O resultado desse primeiro
caso foi apresentado no Congresso Brasileiro
de Oftalmologia Veterinéria no final de 2021 e
recebeu o prémio de melhor trabalho do evento.

investigacdo de Melo, que é pro-
fessora da Universidade Estadual
do Cear (Uece) e esta cursando
doutorado na UFC, insere-se em
um estudo mais amplo com foco
no uso medicinal da pele de tila-
pia. Iniciada em 2014 no Ceara, essa pesquisa
¢ liderada pelo cirurgido plastico Edmar Ma-
ciel, do NPDM-UFC e do Instituto de Apoio ao
Queimado (1AQ), de Fortaleza. A pele do peixe
liofilizada, ou seja, desidratada, esterilizada, ir-
radiada com raios gama e embalada a vacuo, ja
se mostrou eficaz como curativo biolégico no
tratamento de queimados, na reconstrucao do
canal vaginal de pacientes submetidas a cirurgia
de redesignacgdo sexual e na reparagao de dedos
de criangas portadoras de uma condigdo rara, a
sindrome de Apert, que causa ma-formacao das
maos (ver Pesquisa FAPESP n° 280).
“Comecamos a desenvolver a matriz dérmica
acelular da pele de tildpia em 2018. Desde entéo,
uma série de ensaios laboratoriais foram reali-
zados para sua caracterizagdo e produc¢do”, ex-
plica Maciel. Ele informa que o uso do biotecido
vem sendo pesquisado em mais de uma dezena
de especialidades médicas, entre elas urologia,
cardiologia, cirurgia geral e neurologia. “Além
do estudo de Melo na oftalmologia veterinaria,
uma das investiga¢des mais avangadas do grupo
€ em cirurgias de cranio [ver boxe na pagina 75].”
As analises quimicas, bioldgicas e morfoldgicas
da matriz dérmica foram coordenadas pelo bio-
quimico Carlos Roberto Koscky Paier, professor
de farmacologia da UFC, e pelo biélogo Felipe
Augusto Rocha Rodrigues, do Instituto Fede-
ral de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE). Os dois sdo os responsaveis pela area de
pesquisa de novos produtos da pele de tilapia.
“O desenvolvimento da matriz dérmica foi se-
melhante ao do curativo bioldgico feito com a pele
liofilizada. Tivemos que padronizar um método
quimico, bioquimico e enzimatico para retirar o
conteudo celular do tecido da pele causando o
minimo de dano & matriz extracelular, rica em co-
lageno”, explica Paier. “Para isso, testamos varios
métodos de descelularizacdo com diferentes so-
lucdes, basicamente detergentes biocompativeis.”
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Em cirurgias no cranio

Matriz dérmica também é testada na recomposicdo da membrana que reveste o cérebro

Outra vertente da pesquisa com

a matriz dérmica acelular da pele de tilapia
é sua utilizacdo em cirurgias cranianas,
decorrentes de acidentes ou doengas,

na recomposi¢do da membrana de
dura-mater, a mais externa das trés
meninges que revestem o cérebro, e do
sistema nervoso central. Esse estudo

é conduzido pelo grupo do neurocirurgido
Rodrigo Becco, doutorando em medicina
translacional pela UFC.

“Sintetizamos as membranas e depois
dos testes in vitro selecionamos algumas
para os ensaios com animais”, informa
Becco. Nos testes que conduziu com ratos,

0 pesquisador operou 36 animais, divididos
em trés grupos. No primeiro, ele usou uma
membrana de referéncia, considerada
padréo ouro, j& comercializada no Brasil e no
mundo e aprovada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), pela Food and
Drug Administration (FDA), a agéncia que
regula medicamentos e alimentos nos
Estados Unidos, e pela Unido Europeia.

No segundo, foi usada a matriz rica em
colageno da pele de tilapia, e no terceiro
grupo os animais passaram apenas por uma
craniectomia, que é a remocdo de uma parte
do osso da calota craniana, sem que fosse
colocada uma membrana no local.

De acordo com o pesquisador, a matriz
dérmica da pele de tilapia tem caracteristicas
muito parecidas com a dura-mater em
termos de espessura e flexibilidade. “O que
0s primeiros resultados mostraram é que ela
nao provoca um processo inflamatdrio.

E bastante maleavel e funciona como uma
barreira mecanica muito eficiente, até mais
que a membrana de referéncia”, relata Becco.

“Nosso proximo passo € obter autorizacéo
do Comité de Etica da faculdade para
fazermos ensaios em humanos e verificar
se 0s bons resultados observados em
animais se repetem?”, finaliza.

Jayne Oliveira

O passo seguinte foi a realizacdo de analises
histol6gicas da membrana, empregando técnicas
de microscopia Optica, para verificar sua morfo-
logia. Com apoio da microscopia de fluorescén-
cia, conseguiram estimar o nimero de células
retiradas. “Também extraimos o DNA da pele in
natura e da matriz acelular, depois do processo
de remocdo de células, para quantificar o DNA
remanescente. Houve uma reducao de mais de
90%, o que foi considerado satisfatorio.”

equipe fez testes tensiométri-

cos comparando a resisténcia da

matriz dérmica e a pele do peixe.

Esses ensaios mostraram uma pe-

quena redugdo na resisténcia a

tracdo da membrana de colage-
no, mas nada que comprometesse seu Us0 COMO
matriz proteica biocompativel. Também foram
feitos estudos de citotoxicidade. Como o mate-
rial provém de um animal de vida livre, exposto
a contaminacao por diversos microrganismos,
ele passa, ainda antes da descelularizagao, por
um processo de descontaminacdo quimica que
pode deixar residuos toxicos nas proteinas da
matriz extracelular.

“Tivemos que desenvolver um processo de de-
sintoxicacéo a nivel histoldgico. Ensaios de citoto-
xicidade por contato indireto com o biomaterial
comprovaram que foi efetivo”, conta o bioquimico
da UFC, que fez doutorado com foco na andlise de
um grupo de proteinas cardiacas no Centro Nacio-
nal de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM),
em Campinas, com apoio da FAPESP.

Os bons resultados obtidos até entdo com o
uso do biocurativo em cées levaram os pesqui-

sadores cearenses a aprimorar a matriz visando
sua aplicagdo em humanos. “Em 2021, fomos
convidados pelos organizadores do Congresso
Cearense de Oftalmologia e apresentamos nos-
samembrana”, diz Melo. A expectativa dos pes-
quisadores é de iniciar em breve estudos com a
matriz em voluntarios.

Para o médico-veterinario Flavio Vieira Mei-
relles, professor da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de
S&o Paulo (FZEA-USP), que néo participou da
pesquisa da UFC, o uso de uma matriz dérmica
acelular rica em proteinas de colageno é uma
estratégia interessante em tratamentos veteri-
néarios por favorecer a migracao de células em
areas lesionadas.

“O emprego da membrana extraida da pele
de tilapia mantém o ambiente protegido, mais
umidificado, estimulando a regeneracéo. O re-
sultado é que o tecido tratado, como a cornea de
animais, comeca a se remodelar”, diz Meirelles.
“A investigacdo envolvendo a pele de tilapia é
importante, mas ha outros grupos de pesquisa
no estado de Sao Paulo e no pais que trabalham
com diferentes tecidos descelularizados, como
membranas amnioticas, derivadas da placenta,
em tratamentos veterinarios. H&4 também o uso
de membranas de origem animal em valvulas car-
diacas, ja bastante consolidado e com aplicagéo
em seres humanos.”
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