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Em outubro de 1951, aos 31 anos, mãe de cinco filhos, Henrietta Lacks morreu em consequência de  
um câncer de útero no Hospital Johns Hopkins, em Baltimore, nos Estados Unidos. Sem sua autorização, 
os médicos retiraram amostras de células tumorais, que, cultivadas em laboratório, continuaram a  
se multiplicar, em vez de morrer em poucos dias, como era habitual. Os pesquisadores usaram as 
então chamadas células HeLa (sílabas iniciais de seu nome) para estudar a ação do vírus da poliomielite 
e desenvolver vacinas e tratamentos contra câncer e outras doenças. A família só soube em 1973  
dessa linhagem celular, utilizada em laboratórios de todo o mundo, e nunca foi indenizada. No  
início de agosto, seus descendentes anunciaram um acordo com a Thermo Fisher, também dos Estados 
Unidos, que acusaram de ter ganhado bilhões de dólares com as células HeLa. A empresa pediu  
o arquivamento do caso, argumentando que o processo foi aberto depois que o prazo de prescrição 
expirou, mas os advogados da família argumentaram que o limite não deveria ser aplicado porque a 
empresa continuou a se beneficiar financeiramente das células. Os termos do acordo são confidenciais, 
disseram os advogados de ambas as partes (Associated Press e New York Times, 1° de agosto).

Partes da Lua ganham novas idades
Idades mais antigas do que se esperava e uma gigantesca placa de 
granito despontaram entre as novidades sobre a Lua em uma confe-
rência realizada em julho em Lyon, na França. Um grupo da Noruega 
e da França descreveu como refez a forma de estimar a idade da su-
perfície do satélite, formado há cerca de 4,5 bilhões de anos – segun-
do a hipótese mais aceita, foi o resultado da colisão de um asteroide 
contra a Terra, que tem 4,7 bilhões de anos. A superfície atual, no en-
tanto, é mais jovem. Algumas partes parecem ser 200 milhões de anos 
mais recentes do que se achava com base em análises das crateras. 
Os resultados de datação de amostras colhidas pelas missões Apollo, 

da agência espacial norte-americana (Nasa), eram discrepantes. A 
equipe levou quase 10 anos examinando dados de espectroscopia co-
lhidos por outras missões. A estimativa para a formação de uma região 
conhecida como Mare Imbrium mudou de 3,9 bilhões para 4,1 bilhões 
de anos atrás. Outro grupo internacional anunciou uma mancha de 
cerca de 50 quilômetros de largura mais quente do que se imaginava. 
Pode ser lava resfriada ainda dentro de um vulcão cuja última erupção 
teria sido há 3,5 bilhões de anos. Na Terra, esse tipo de rocha depende 
de água e atividade tectônica para se formar, condições inexistentes 
na Lua (EurekAlert, 6 e 11 de julho; Nature, 5 de julho).

Mare Imbrium, cuja idade 
estimada agora é de 4,1 
bilhões de anos

Acordo com a família de Henrietta Lacks

Lacks, cuja família foi finalmente 
indenizada pelo uso de suas células

3

4



Mês mais quente da história recente,  

julho de 2023 quebrou recordes  

de temperaturas e amenizou  

até o inverno no hemisfério Sul

Marcos Pivetta

O MUNDO 

FERVE

CAPA

No início de agosto, 
incêndios florestais 
levaram fogo, destruição 
e mortes para cidades 
havaianas como Lahaina, 
na ilha de Maui
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causado pelo aumento nas emissões de gases de 
efeito estufa, o sétimo mês deste ano bateu vá-
rios recordes históricos de temperatura, causou 
incêndios florestais e provocou mortes, sobretu-
do no hemisfério Norte. Por ora, o episódio mais 
grave desta temporada escaldante ocorreu no 
início de agosto na ilha de Maui, no Havaí. Ali, 
uma combinação fatal de tempo quente e seco 
e ventos fortes espalhou as chamas originadas 
na vegetação para zonas residenciais e matou 
mais de 110 pessoas. Os prejuízos materiais são 
calculados em US$ 5,5 bilhões e 1.300 pessoas 
ainda não tinham sido encontradas quando esta 
reportagem foi escrita.

Os números finais relativos à temperatura 
global média de julho de 2023 variaram por al-
guns décimos, de acordo com a série histórica e 
a metodologia de monitoramento adotadas por 
três grandes serviços que acompanham o clima 
terrestre. Todos foram convergentes. Em julho, 
a atmosfera do planeta registrou, em média, tem-
peraturas na casa dos 17 graus Celsius (ºC).

U
m dado climatológico costuma passar 
despercebido pelos habitantes do 
hemisfério Sul, que correspondem a 
cerca de 12% da população global de 
8 bilhões de pessoas: julho, em pleno 
inverno abaixo do Equador, é usual-
mente o mês mais quente da Terra. 
A explicação para essa ocorrência se 
deve às características geoclimáticas 

das duas metades do planeta. Por ter menos su-
perfície oceânica e o dobro de área continental 
em relação à parte abaixo da linha do Equador, o 
hemisfério Norte, que está no verão em meados do 
ano, tem um peso maior na determinação da tem-
peratura média do planeta. A água é um elemento 
moderador do clima, que atenua os extremos 
de calor. Por isso, quando o verão no hemisfério 
Norte é muito quente, como tem ocorrido nos 
últimos anos, a temperatura global sobe.

Julho de 2023 confirmou essa tendência com 
uma intensidade sem precedentes e assustadora. 
Turbinado pelo crescente aquecimento global FO
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O Serviço de Mudança Climática Copernicus 
(C3S), da União Europeia, divulgou que a tem-
peratura média global de julho de 2023 foi de 
16,95 °C, a maior observada em qualquer mês 
desde o início de sua série histórica, em 1940. O 
recorde anterior era julho de 2019, com 16,63 °C. 
Dados da Administração Nacional Oceânica e 
Atmosférica (Noaa), dos Estados Unidos, indi-
caram que julho de 2023 foi o julho mais tórri-
do dos últimos 174 anos, com temperatura mé-
dia de 16,92 ºC. Foi também provavelmente o 
mês mais quente da história moderna. “Julho 
deste ano foi muito mais quente do que qual-
quer julho precedente e do que qualquer mês 
em nosso registro, que retrocede a 1880”, disse, 
em comunicado de imprensa, o climatologista 
Gavin Schmidt, diretor do Instituto Goddard de 
Estudos Espaciais (Giss), da agência espacial 
norte-americana (Nasa), outra instituição que 
monitora o clima global.

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

C
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) começou a realizar medi-
ções regulares em diversas partes do 
país. A marca foi 0,2 °C maior do que o 
recorde anterior – de 22,77 °C, medido 
em julho de 2022 – e 1,04 °C acima da 

média histórica do mês. A temperatura média do 
Brasil é calculada a partir dos valores registrados 
por mais de 650 estações meteorológicas do Inmet 
espalhadas pelo território nacional. As estações 
automáticas captam a temperatura de hora em 
hora e as convencionais três vezes ao dia.

“Um conjunto de fatores contribuiu para a ele-
vação das temperaturas, desde mudanças no uso 
do solo, como a diminuição de áreas verdes e o 
aumento das áreas urbanizadas, até a presen-
ça do El Niño neste ano [aquecimento anormal 
das águas superficiais do centro-leste do Pacífico 
Equatorial que tende a alterar o regime de chu-
vas e o padrão de temperatura em várias partes 
do globo]”, comenta a meteorologista Danielle 
Barros Ferreira, do Inmet. “Mas, nos últimos 10 
anos, o papel das mudanças climáticas no aque-
cimento terrestre é inegável.”

Uma análise divulgada no fim de agosto pelo 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) FO
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a temperatura média 
global no mês em relação 
à média histórica do 
período de 1900 a 2001
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indica que a atual temperatura máxima na maior 
parte do Brasil já é 1,5 °C acima da média histórica 
registrada entre 1960 e 2020. Em alguns pontos 
do interior do Nordeste e no noroeste da Amazô-
nia, o aquecimento chega a 2,5 e 3 °C. Na Região 
Metropolitana de São Paulo, o aumento também é 
dessa ordem. “Em nível regional, o aquecimento 
é por vezes muito maior do que a média global. 
Isso ocorre não só no Brasil, mas em várias partes 
do mundo”, diz o climatologista Lincoln Muniz 
Alves, do Inpe, coordenador do estudo.

Segundo as contas do serviço Copernicus, o 
novo recorde de calor indica que, durante pra-
ticamente todo julho deste ano, a temperatu-
ra média global esteve cerca de 1,5 ºC acima do 
valor médio entre 1850 e 1900. O período entre 
meados e final do século XIX serve como base 
para calcular quanto o mundo esquentou desde 
o início da chamada Segunda Revolução Indus-
trial. Firmado em dezembro de 2015 no âmbito da 

Organização das Nações Unidas (ONU) por 195 
países, o Acordo de Paris tem como meta prin-
cipal estimular ações com o intuito de limitar o 
aumento do aquecimento global – ou seja, a ele-
vação atual da temperatura média da atmosfera 
em relação ao nível da era pré-industrial – a me-
nos de 2 ºC, preferencialmente menos de 1,5 ºC.

Cada elevação de 0,5 ºC na temperatura mé-
dia do planeta repercute de forma não linear na 
frequência e intensidade de ondas de calor e de 
episódios de seca ou chuvas exacerbadas. O au-
mento parece pequeno, mas é o suficiente para, 
às vezes, dobrar ou triplicar a ocorrência ou in-
tensidade de um fenômeno climático.

Em tese, o teto de 1,5 ºC de aumento não seria 
ainda tão prejudicial para o planeta e deixaria 
alguma margem de manobra para adotar me-
didas de mitigação e adaptação à crise climáti-
ca. No entanto, o objetivo parece cada vez mais 
distante. As emissões de gases de efeito estufa 

A China (acima) 
registrou 52,2 ºC  
em julho, sua maior 
temperatura, enquanto 
o inverno no hemisfério 
Sul (como na imagem da 
capital paulista)  
foi bastante ameno

21
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decorrentes da queima de combustíveis fósseis 
e de mudanças de uso do solo, como o dióxido 
de carbono (CO₂) e o metano (CH₄), caíram le-
vemente apenas durante o auge da pandemia de 
Covid-19, entre 2020 e 2021, mas logo voltaram a 
crescer (ver Pesquisa FAPESP nº 323). 

“Dificilmente conseguiremos manter o aque-
cimento global em 1,5 ºC”, comenta José Ma-
rengo, especialista em mudanças e riscos climá-
ticos do Centro Nacional de Monitoramento e 
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden). “Mas 
isso não pode ser usado como desculpa para 
não adotarmos ações imediatas que reduzam a 
emissão de gases de efeito estufa.” Ao olhar os 
mapas da Noaa que mostravam as variações de 
temperatura em todo o globo em julho deste 
ano, o climatologista teve uma surpresa. Eles 
se pareciam muito com os mapas divulgados 
nos últimos relatórios do Painel Intergover-
namental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) 

com previsões sombrias para o pior cenário de 
aquecimento global em meados deste século. 

Os modelos climáticos atuais são mais eficien-
tes em prever oscilações térmicas e ondas de calor 
do que variações de chuvas em diferentes partes 
do globo. A formação de nuvens de pluviosidade 
é um processo complexo, muito mais complica-
do de ser simulado virtualmente do que o sobe 
e desce dos termômetros. Muitos estudos sina-
lizam essa limitação, como um artigo publicado 
por Marengo e colaboradores no International 
Journal of Climatology em abril de 2022. No tra-
balho, eles compararam a eficácia de 31 modelos 
climáticos em reproduzir variações de chuva e 
de temperatura já ocorridas na América do Sul 
e o grau de convergência de suas projeções fu-
turas para esses dois parâmetros. Os resultados 
foram mais consistentes para emular a dinâmica 
da temperatura do que da chuva.

A atual onda de calor promoveu a quebra de 
vários recordes em diferentes partes do globo. 
Em 16 de julho, a temperatura máxima na China 
chegou a 52,2 °C, temperatura nunca medida no 
país. Segundo dados do serviço 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 ºC. A Noaa destacou 
que julho de 2023 foi também o mês com tem-
peraturas mais elevadas em três continentes: 
Ásia, África e América do Sul (na do Norte foi o 
segundo mês mais quente). 

N
ão houve refresco nem no mar. Em 
julho, a extensão da cobertura de 
gelo sobre a Antártida exibiu uma 
retração de 17%, um recuo sem pre-
cedentes, e, pelo quarto mês conse-
cutivo de 2023, a temperatura média 
sobre a superfície dos oceanos foi 
recorde. Esteve 0,99 °C acima da 
média histórica, de acordo com a 

Noaa. No Atlântico Norte, estão ocorrendo nes-
te ano ondas de calor marinho que colocam em 
risco a vida aquática. “Há previsões de 100% de 
branqueamento [processo de perda da cor] dos 
corais do Caribe até o fim do verão boreal, o que 
pode causar mortalidade em massa”, comenta a 
oceanógrafa 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 Niño, que aquece o centro-leste do Pacífico 
Equatorial e altera o padrão de chuvas e tempera-
tura, a Corrente de Revolvimento Meridional do 
Atlântico (Amoc) é um dos temas mais frequentes 
de seus trabalhos. Essa corrente leva água morna 
e superficial da parte meridional desse oceano, da FO
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Antártida, para o hemisfério Norte e traz do Ártico 
águas mais frias e profundas para o sul. Há indícios 
de que o aquecimento global levará à diminuição 
da Amoc, talvez até ao seu colapso, daqui a algumas 
décadas. As consequências do declínio da corren-
te poderiam bagunçar 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 fenômeno se-
ja passageiro ou tenha sido um caso isolado. Ao 
contrário. Os 10 anos mais quentes da história re-
cente ocorreram de 2010 para cá. O ano de 2016, 
que marca o final do El Niño mais forte já regis-
trado, é o de temperaturas mais altas de acordo 
com a maioria dos levantamentos dos serviços 
climáticos. Os cientistas da Noaa estimam que 
2023 tem 50% de chance de se tornar o ano mais 
quente já registrado. 

“O El Niño está apenas começando e é pouco 
provável que ele já tenha influenciado de forma 
significativa as atuais altas nas temperaturas 
globais”, comenta o climatologista Carlos No-
bre, pesquisador sênior do Instituto de Estudos 
Avançados da Universidade de São Paulo (IEA-
-USP). Os maiores impactos do fenômeno, 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 nº 330). 
Até março deste ano, as águas do centro-leste 
do Pacífico Equatorial estavam mais frias do que 
o normal, sob influência do La Niña, fenômeno 
de características inversas às do El Niño. “Fo-
ram três anos de La Niña, o mais longo que já se 
viu”, diz Nobre. Em tese, o resfriamento dessa 
parte do Pacífico Equatorial deveria amenizar 
a intensidade do aquecimento global. Talvez 
até tenha, mas não foi o suficiente para retirar 
os últimos três anos da lista dos 10 mais quen-
tes da história.

No final de julho passado, quando já era qua-
se inevitável que o mês terminasse como o mais 
tórrido da história recente, António Guterres, 
ex-primeiro-ministro de Portugal e atual secre-
tário-geral da ONU, sentenciou, talvez com uma 
ponta de exagero. “A era do aquecimento global 
terminou; a era da fervura chegou. Tudo é con-
sistente com as previsões e os avisos repetidos. 
A única surpresa é a velocidade da mudança. A 
mudança climática está aqui. É terrível, e é só 
o começo.” A saída? Cortar de forma drástica e 
profunda as emissões de gases de efeito estufa 
e adotar formas de mitigar os impactos de um 
clima mais quente. n

Os projetos e os artigos científicos consultados para esta reportagem 
estão listados na versão on-line.

A extensão da 
cobertura de gelo na 
Antártida foi em julho 
17% menor do que a 
média histórica 

VALOR ABSOLUTO DA TEMPERATURA MÉDIA DO PLANETA
Julho é usualmente o mês mais quente do ano e em 2023 chegou a apresentar valores  
até 1,5 ºC acima dos níveis da era pré-industrial

FONTE  SERVIÇO DE MUDANÇA CLIMÁTICA COPERNICUS (C3S)
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A 
emissão de gases de efeito 
estufa é o principal motivo 
que torna o clima na Ter-
ra progressivamente mais 
quente a partir de meados 
do século XIX. Do início 
da Segunda Revolução 
Industrial até hoje, a tem-
peratura média do plane-

ta subiu cerca de 1,1 grau Celsius (ºC). 
No plano local, o estilo de vida urbano 
adotado atualmente pela maior parte da 
população global potencializa ainda mais 
o calor de fundo criado pelas mudanças 
climáticas. Desde 2007, segundo estima-
tivas da Organização das Nações Unidas 
(ONU), mais pessoas vivem em cidades 
do que no campo, um padrão de habita-
ção e ocupação do solo provavelmente 
inédito na história da humanidade. Hoje, 
mais de 55% dos 8 bilhões de habitantes 
do planeta moram em centros urbanos. 
Em muitos países, esse percentual é bem 
maior e, no Brasil, chega a 88%.

Com menos áreas verdes, mais con-
creto e asfalto e ocupação geralmente 
desordenada do solo, as cidades são mais 
abafadas do que as áreas rurais. Dentro 

Efeito das ilhas de  

calor urbanas aumenta  

a temperatura até  

em municípios de médio  

e pequeno porte

Marcos Pivetta

CIDADES 
MAIS 
QUENTES

do meio urbano, as zonas com menos ár-
vores e vegetação são ainda mais quentes 
e formam bolsões de clima abafado. Esse 
efeito é denominado ilha de calor urba-
na. Até poucos anos atrás, ele era mais 
sentido e estudado em grandes cidades, 
com milhões de habitantes, como São 
Paulo, Rio de Janeiro ou qualquer outra 
grande metrópole. Hoje, as ilhas de ca-
lor se manifestam em cidades de qual-
quer tamanho, das menores às maiores. 
As diferenças de temperatura entre um 
bairro arborizado e outro com o solo to-
talmente impermeabilizado chegam fre-
quentemente a 5 ºC, com picos de 10 ºC 
de disparidade em certas horas do dia.

Ao lado de colaboradores espalhados 
pelo país, a geógrafa Margarete Cristiane 
de Costa Trindade Amorim, da Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp), tem 
estudado o fenômeno das ilhas de calor 
em cidades brasileiras de médio e pe-
queno porte, como Florianópolis (meio 
milhão de moradores), a matogrossense 
Sinop (200 mil habitantes) e a paulista 
Rancharia (30 mil munícipes). “Embo-
ra as cidades de médio e pequeno porte 
tenham menos poluição e muito menos 

Em Presidente Prudente, 
no interior paulista,  
as diferenças de 
temperatura entre as áreas 
urbanas e as campestres 
são maiores à noite 
durante a estação seca
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pessoas amontoadas em uma pequena 
área do que as metrópoles, o impacto 
das ilhas de calor também é assustador 
nelas”, diz Amorim. O projeto de mais 
longo prazo tocado pela geógrafa, finan-
ciado em grande parte pela FAPESP, é 
uma comparação do efeito das ilhas de 
calor em duas cidades de médio porte 
situadas em zonas climáticas distintas. 

Como representante de uma área 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 geógrafa trabalha. Rennes, no 
oeste da França, com 220 mil moradores, 
foi tomada como exemplo de centro ur-
bano de clima temperado. Durante nove 
meses, com o auxílio de 26 sensores que 
mediam diariamente o calor em 26 pon-
tos distintos de Presidente Prudente, dos 
quais 5 em áreas 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 milímetros por ano, metade 
da pluviosidade típica no oeste paulista.

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

vegetação 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 urbanização mais precária. Durante 
o dia, a disparidade térmica nas distin-
tas áreas da cidade paulista giraram em 
torno de 3 ºC. 

U
ma das particularidades 
que mudam a magnitude 
do efeito das ilhas de calor 
é o padrão de ocupação do 
solo nas áreas urbanas. Em 
Presidente Prudente, por 
exemplo, a presença de 
habitações populares cons-
truídas em lotes pequenos, 

praticamente desprovidos de áreas de 
terra exposta ou de vegetação entre o es-
paço ocupado por duas casas, é um traço 
urbano nacional que exacerba ainda mais 
o calor sentido nas cidades brasileiras. 

Depois de realizarem uma revisão da 
literatura científica, 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 climáticas dentro das 
cidades em função do efeito das ilhas 
de calor. A proposta foi apresentada em 
um artigo científico publicado neste ano 
na revista Remote Sensing. Além de le-
var em conta a quantidade de árvores e 
vegetação, os pesquisadores defendem 
a adoção de dados provenientes de le-
vantamentos de sensoriamento remoto 
para determinar os pontos mais críticos 
para o efeito das ilhas de calor.

“A geometria das construções influi 
na circulação dos ventos e pode gerar 
maior ou menor sombreamento”, diz o 
geógrafo Victor Fernandez Nascimento, 
da UFABC, um dos autores do trabalho. 
“Isso pode exacerbar ou diminuir o efei-
to das ilhas de calor em uma área.” Con-
juntos de prédios excessivamente altos, 
construídos muito próximos entre si, ou 
ruas estreitas podem dificultar a circu-
lação do vento e aumentar a sensação 
térmica em certos pontos das cidades. 
Já avenidas mais largas, com edificações 
baixas, pontuadas por árvores e jardim, 
deixam o vento penetrar nas cidades e 
amenizam os rigores do clima. “As mu-
danças climáticas globais afetam muito 
as cidades, onde mora a maioria das pes-
soas. Precisamos repensar nosso padrão 
de urbanização”, comenta Nascimento. n
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55% DA POPULAÇÃO 
GLOBAL MORA EM 
CENTROS URBANOS, 
MAIS QUENTES DO QUE 
A ZONA RURAL

FONTE   ROYAL METEOROLOGICAL SOCIETY
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A
s ondas de calor no verão 
europeu de 2022, de mag-
nitude semelhante às que 
se repetem agora naquelas 
latitudes, foram responsá-
veis pela morte de cerca 
de 61.600 pessoas entre o 
final de maio e o início de 
setembro do ano passado, 

a maioria idosos e mulheres. Essa foi a 
principal conclusão de um artigo publi-
cado em julho de 2023 na revista cientí-
fica Nature Medicine. 

A população dos países mediterrâneos 
foi a mais atingida. Apenas na Itália e 
na Espanha houve, respectivamente, 18 
mil e 11.300 óbitos, segundo o estudo. “O 
Mediterrâneo é afetado pelo processo 
de desertificação. As ondas de calor são 
amplificadas no verão somente por cau-
sa dessas condições mais secas”, disse à 
agência de notícias Reuters o climatolo-
gista espanhol Joan Ballester, do Institu-
to de Saúde Global de Barcelona, autor 
principal do estudo. 

Mas na Alemanha, país de clima tem-
perado, o impacto do calor também foi FO
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expressivo: 8.100 habitantes sucumbiram 
a temperaturas que bateram na casa dos 
40 graus Celsius (°C). 

O número de mortes na Europa, uma 
das áreas mais ricas do planeta, impres-
siona por causa de episódios de calor in-
tenso. Não se pode esquecer que a região 
tem uma população com expressiva pro-
porção de pessoas com mais de 65 anos, 
mais vulneráveis às variações de tempera-
tura, e historicamente preparada e acostu-
mada a lidar com os rigores do frio – não 
com o ar sufocante e incêndios florestais 
de verões tórridos. A quantidade de óbi-
tos globais anuais associados a variações 
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 milhões e coloca 
os números de vítimas fatais no verão 
europeu sob outra perspectiva.

Não há consenso sobre o total de óbi-
tos em todo o mundo associados a alte-
rações bruscas ou expressivas de tempe-
ratura. Estudos com diferentes metodo-
logias atribuem um número distinto de 
óbitos à dança dos termômetros. Artigo 

Em São Paulo, mulher 
se protege com um 
guarda-chuva em um 
dia quente no inverno 
paulistano deste ano

Variações bruscas de 

temperaturas podem 

provocar a morte  

de até 5 milhões de  

pessoas por ano

Marcos Pivetta

O TERMÔMETRO  
DA VIDA
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publicado em 2021 na revista Lancet Pla-
net Health calculou que 5 milhões de 
pessoas morram anualmente devido a 
variações térmicas bruscas ou expres-
sivas. O número equivale a 9,5% de to-
dos os óbitos globais. Pouco mais de três 
quartos das vítimas fatais moram na Ásia 
ou na África (ver quadro ao lado). Cerca 
de 10% das mortes se dão em razão do 
calor excessivo e 90% devido ao frio. 

O
utro estudo epidemiológico, 
coordenado por um grupo 
do Instituto de Métrica da 
Saúde e Avaliação, da Uni-
versidade de Washington, 
nos Estados Unidos, cal-
culou em quase 1,7 milhão 
as vítimas fatais em todo 
o mundo de extremos de 

temperatura em 2019. O trabalho saiu 
no periódico Lancet em agosto de 2021. 
O artigo estimou em aproximadamente 
17.300 as mortes anuais por variações 
térmicas no Brasil, dois terços delas as-
sociadas ao frio e um terço 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 milhão de pessoas perderam 
a vida por ano em razão de variações 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 milhões. 

Para o médico patologista Paulo Saldi-
va, da Faculdade de Medicina da Univer-

sidade de São Paulo (FM-USP), coautor 
dos dois estudos publicados na Lancet 
Planet Health, a área de saúde pública 
precisa considerar a previsão climática 
como uma das variáveis que influenciam 
sua prática. “Há tempos, a agricultura se 
planeja em função das variações 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, aquelas que entram na casa 
dos 2% dos dias mais tórridos de um 
ano, há um aumento de 50% no número 
de mortes em São Paulo. Em vez de 200 
óbitos diários, ocorrem 300. As pessoas 
podem ter um mal-estar súbito devido 
às altas temperaturas, acompanhadas às 
vezes de baixa umidade e quase sempre 
de altas doses de poluição atmosférica. 

As condições térmicas adversas inter-
ferem no metabolismo do corpo humano. 
Alteram as funções cardiovascular, renal 
e de controle da pressão arterial, além 
dos níveis de hormônios como o corti-
sol e o da tiroide. Os vasos periféricos se 
dilatam, podem ocorrer tonturas, o cora-
ção passa a bater mais forte. “Os idosos 
e as crianças são os mais expostos a essa 
situação”, diz o patologista.

Os óbitos são a perda mais extrema 
diante de um grande desconforto térmi-
co. Há impactos mais sutis, que afetam 
de forma menos acentuada a qualida-
de de vida e levam a prejuízos 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 
que as perdas econômicas decorrentes 
do exercício do trabalho em condições 
térmicas inadequadas (muito quente ou 
frio) foram de US$ 105 bilhões no Brasil 
entre 2000 e 2019. 

O estudo analisou indicadores de 510 
regiões do país e os 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 termôme-
tro. Na região 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-
nômeno climático El Niño, que aquece 
as águas superficiais a leste do Pacífico 
Equatorial e altera o padrão de chuvas 
e de temperatura no planeta, promove 
perdas colossais na economia global. O 
evento de 1983-1984 estaria associado a 
prejuízos planetários de US$ 4,1 trilhões 
e o de 1997-1998 teria atingido US$ 5,7 
trilhões, algo correspondente a 20% ou 
25% da economia norte-americana. Ao 
longo deste século, em meio a um cená-
rio de mudanças climáticas, os autores 
do trabalho projetam perdas globais da 
ordem de US$ 84 trilhões por conta do 
aparecimento do El Niño, como é o caso 
deste ano. Esse é mais um motivo sério 
para incluir as mudanças climáticas na 
agenda social e da saúde. n

IDOSOS E CRIANÇAS  
SÃO OS QUE  
MAIS SOFREM  
COM OS EXTREMOS  
DE FRIO E CALOR

*  OS NÚMEROS FORAM ARREDONDADOS PARA FACILITAR A COMPREENSÃO 
FONTE  ZHAO, Q. ET AL. LANCET PLANET HEALTH. 2021

EM MILHÕES DE PESSOAS
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1,18
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4,6
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0,2

0,02

0,18
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0,004

0,5

Por qualquer 
alteração térmica

2,6

1,2

0,8

0,4

0,02

5,1

MORTES ASSOCIADAS A VARIAÇÕES  
EXTREMAS DE TEMPERATURA*
Segundo estudo publicado em 2021, quase 9,5%  
dos óbitos globais que ocorrem anualmente estão ligados  
a episódios de frio ou calor excessivo
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ENTREVISTA

O
s primeiros dados do Censo De-
mográfico de 2022, divulgados 
pelo Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatística (IBGE) em 
julho, mostram que o país vem 

envelhecendo mais rápido do que o previsto. 
A informação não surpreendeu a antropóloga 
paulista Guita Grin Debert, uma das pioneiras 
no campo das ciências sociais no Brasil em 
estudos sobre a velhice, tema a que se dedica 
há quatro décadas. 

A pauta do envelhecimento chamou a aten-
ção da pesquisadora na década de 1980. Na 
época, ela fazia doutorado sobre nacionalis-
mo no Departamento de Ciência Política da 
Universidade de São Paulo (USP). Pouco antes 
de defender a tese, em 1986, escreveu um ar-
tigo a partir de entrevistas que havia realiza-
do, por vontade própria, com oito mulheres 
idosas. Desde então, está imersa na temática. 
Em 2000, o livro A reinvenção da velhice – 
Socialização e processos de reprivatização do 
envelhecimento (Edusp, 1999) ficou em ter-
ceiro lugar na categoria Ciências Humanas e 
Educação do Prêmio Jabuti. 

Debert lecionou no Departamento de An-
tropologia do Instituto de Filosofia e Ciências 
Humanas da Universidade Estadual de Cam-
pinas (IFCH-Unicamp), entre 1984 e 2018, 
quando se aposentou. Mas segue vinculada aos 
Programas de Pós-graduação em Antropologia 
Social e em Ciências Sociais do IFCH, orien-
tando pesquisadores. Além disso, participa 
do Pagu – Núcleo de Estudos de Gênero, da 
Unicamp, que coordenou entre 2007 e 2009. 

No ano passado se tornou professora emé-
rita daquela universidade. De acordo com o 
parecer da comissão especial que aprovou a 
concessão do título, Debert contribuiu não 
apenas para o desenvolvimento de estudos 
sobre velhice e gênero, como também para 
a institucionalização das ciências sociais no 
país. A pesquisadora foi, por exemplo, secre-
tária adjunta da Associação Nacional de Pós-
-graduação e Pesquisa em Ciências Sociais 
(Anpocs), entre 1992 e 1996, e vice-presiden-
te da Associação Brasileira de Antropologia 
(2000-2002). Também integrou a Coordena-
ção de Área de Ciências Humanas e Sociais da 
Diretoria Científica da FAPESP (2007-2014).

Guita Grin Debert

AS VÁRIAS 
FASES  
DO FEMININO
Estudiosa das questões de gênero e envelhecimento, 

antropóloga investiga no momento a pauta do cuidado 

e da velhice dependente

Ana Paula Orlandi  |  RETRATO  Léo Ramos Chaves

IDADE 74 anos

ESPECIALIDADE 
Antropologia 

INSTITUIÇÃO  
Universidade Estadual 
de Campinas (Unicamp) 

FORMAÇÃO  
Graduação em ciências 
sociais (1973), mestrado 
(1977) e doutorado 
(1986) em ciência 
política na Universidade 
de São Paulo (USP)
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versar, propor ideias e estudar modelos 
de vida. Era um ambiente muito eferves-
cente, apesar da crescente repressão da 
ditadura militar [1964-1985]. Na época, o 
curso de ciências sociais funcionava na 
rua Maria Antônia, em Higienópolis, e o 
prédio foi ocupado pelos estudantes em 
1968. Em dezembro daquele ano surgiu 
a oportunidade de ir estudar na França, 
onde fiquei por volta de três anos. Entrei 
para fazer ciências sociais na Sorbonne, 
mas queria mesmo estudar linguística, 
disciplina que estava muito em voga na-
quele momento. Escolhi linguística co-
mo primeira opção e sociologia como 
segunda. Na época, Paris estava cheia de 
brasileiros, muitos eram exilados, mas 
também havia gente que estava ali por 
opção, porque não queria viver sob o 
jugo do regime militar. Até hoje tenho 
amigos daquela época. 

Quando voltou ao Brasil?
Em 1972. A princípio, para passar um 
tempo, ver como estava a situação do 
país, matar saudade da família, mas aca-
bei ficando em São Paulo. Como estava 
inscrita na USP, retomei no ano seguin-

te o curso de ciências sociais, que en-
tão havia sido transferido para a Cidade 
Universitária, no campus do Butantã. As 
aulas aconteciam em barracões, ainda 
não tinha a atual sede da FFLCH [Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciências 
Humanas]. Foi quando conheci duas 
pessoas fundamentais na minha traje-
tória acadêmica: as antropólogas Ruth 
Cardoso [1930-2008] e Eunice Durham 
[1932-2022]. Elas ministravam aulas in-
críveis 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 já 
estava no mestrado.

O que pesquisou no mestrado?
Fui orientada por Ruth Cardoso, que 
naquele momento estava no Departa-
mento de Ciência Política da USP. Ado-
rava seu senso de humor transgressor, 
irreverente. Na pesquisa, analisei dis-
cursos de líderes políticos 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 mãos do povo a capacidade de 
lutar e derrotar o imperialismo. Terminei 
o mestrado em 1977. 

Na sequência 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-
tão secretário estadual da Saúde de São 
Paulo. Em 1977, Zelman foi fazer uma 
especialização na Escola de Higiene e 
Medicina Tropical de Londres e levou a 
família. Quando eu estava no mestrado, 
havia assistido a uma conferência que 
o [teórico político argentino] Ernesto 
Laclau [1935-2014] fez em São Paulo, a 
convite do Cebrap [Centro Brasileiro de 
Análise e Planejamento]. Ele tinha uma 
visão muito interessante a respeito do po-
pulismo, de que havia muitas formas de 
tratar o conceito e não apenas pela chave 
da manipulação 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 

Atualmente, Debert pesquisa a questão 
do cuidado e da velhice dependente. Em 
2019 lançou o e-book Desafios do cuidado: 
Gênero, velhice e deficiência (Unicamp/
IFCH), que organizou com a antropóloga 
Mariana Marques Pulhez. Viúva do médi-
co Zelman Debert (1940-2021), é mãe de 
Paula, psicóloga, e Iara, oftalmologista, e 
avó 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 Região Metropoli-
tana de São Paulo. Aos 9 anos me mu-
dei para a capital com minha família, de 
origem judaica. Meus pais chegaram ao 
Brasil na década de 1920. Ele veio da Pa-
lestina e ela da Lituânia. Sou a filha mais 
velha. Minha irmã, Bila Sorj, é socióloga 
e professora aposentada da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro [UFRJ]. E 
meu irmão, Ezequiel Grin, é advogado, 
também aposentado. Meu pai tinha o 
curso técnico de química e minha mãe 
concluiu o ginásio [atual ensino funda-
mental II]. Eles não fizeram faculdade, 
mas valorizavam muito os estudos, que-
riam que os filhos estudassem. 

O que seus pais faziam?
Minha mãe era dona de casa e meu pai 
tinha uma fábrica têxtil, primeiro em 
Santo André e depois em São Paulo. Na 
década de 1970, quando se aposentou, 
virou colecionador de artes plásticas. 
Estava sempre em contato com artis-
tas. Aldemir Martins [1922-2006], Cló-
vis Graciano [1907-1988] e Alfredo Vol-
pi [1896-1988] iam muito à minha casa, 
mas meu pai adorava visitar os ateliês 
para ver os trabalhos, saber o que esta-
va acontecendo. Eu já era adulta nessa 
época e tinha um prazer imenso de estar 
com esses artistas, conversar com eles.

Por que foi estudar ciências sociais?
Queria entender melhor a realidade bra-
sileira e pensar em formas de mudar esse 
cenário tão 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 país. Foi uma experiência muito 
interessante, mas que não se compara à 
minha entrada na faculdade. Ali, era o 
reino da liberdade onde podíamos con-

Fui estudar 
ciências sociais 
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desigual que 
marca o Brasil
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Londres fiquei grávida da minha segun-
da filha, Iara. Por causa disso, eu e meu 
marido resolvemos voltar para o Brasil.

Foi através da companheira de La-
clau, a filósofa e cientista política belga 
Chantal Mouffe, que a senhora entrou 
em contato com o feminismo? 
Sim. Laclau trabalhava em Essex, mas 
morava em Londres, assim como eu. 
Conversávamos muito no trem, no tra-
jeto de ida e volta. Tínhamos uma ótima 
relação e morávamos 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: “Você não pode dei-
xar de ver ou ler tal coisa”. Em Londres 
as questões de gênero estavam pegando 
fogo naquela segunda metade dos anos 
1970. Voltei ao Brasil muito entusiasma-
da com essas ideias e vi que as discussões 
já estavam acontecendo aqui também. 

Onde, por exemplo?
Minha irmã, que era então professora da 
UFMG [Universidade Federal de Minas 
Gerais], tinha começado a estudar vio-
lência de gênero e o feminicídio de Ân-
gela Diniz [socialite mineira morta com 
quatro tiros, em dezembro de 1976, pe-
lo namorado Raul Fernando do Amaral 
Street, o Doca Street, em Búzios, litoral 
do Rio de Janeiro]. Bila é uma das pio-
neiras em estudos de gênero no Brasil e, 
inclusive, chegou a participar das mani-
festações pela condenação do assassino 
no início dos anos 1980. Lembro que nes-
sa época, década de 1970, Mariza Corrêa 
[1945-2016] e Heloísa Pontes, ambas an-
tropólogas, já pesquisavam feminismo na 
Unicamp. E Ruth Cardoso tinha um gru-
po de estudos de gênero na USP, desde o 
final dos anos 1970. Não era nada formal, 

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

Mas a senhora não 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 à esquerda, 
e a Escola Superior de Guerra [ESG], po-
sicionada à direita, para entender as dis-
putas políticas no país que precederam 

o golpe de 1964. Minha pesquisa aponta 
que ambas as instituições desejavam um 
crescimento econômico acelerado para 
o Brasil. Além disso, Cuba era um ele-
mento presente nos dois lados. O Iseb 
avaliou os dilemas do modelo da revo-
lução cubana, enquanto a ESG defendia 
a formulação de uma espécie de Plano 
Marshall para que o Brasil não “virasse 
Cuba”. Eu concluí o doutorado em 1986, 
mas minha cabeça de pesquisadora já 
estava em outro lugar. 

Quando a senhora se interessou pela 
questão do envelhecimento?
Ainda durante o doutorado, na década 
de 1980. Como disse, vários orientandos 
de Ruth Cardoso estavam trabalhando 
a questão de gênero e eu estava muito 
interessada nessa temática. Mas preci-
sava terminar a tese, que já estava bem 
avançada. Pouco antes de defender a pes-
quisa, entrevistei, por conta própria, oito 
mulheres de classe média que tinham 70 
anos ou mais. Algumas delas abordei no 
parque Jardim da Luz, no centro de São 
Paulo. Outras foram indicadas por ami-
gas, que me recomendavam as próprias 
avós, por exemplo. Na época, eu estava 
na faixa dos 30 anos. Queria entender 
a especificidade da situação da mulher 
na velhice, momento em que a reprodu-
ção e o cuidado com os filhos pequenos 
não 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 antropólogos, 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 viúvas. E que, para 
elas, o trabalho doméstico não era um 
símbolo da opressão feminina: poder 
realizá-lo mostrava que tinham a auto-
nomia e a independência que negavam 
o envelhecimento. Na opinião delas, os FO
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homens brasileiros envelheciam de for-
ma prematura em razão da sua depen-
dência do trabalho feminino. Na época, 
a socióloga Eva Blay me convidou para 
apresentar essas entrevistas em forma de 
artigo em um seminário que organizou 
sobre histórias de vida na USP, onde le-
cionava. Logo depois Anne-Marie Guil-
lemard, também socióloga, que pesqui-
sava o tema desde a década de 1970 na 
França, 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 reflexão sobre o 
tema em várias partes do mundo. Fui 
para lá apresentar as conclusões do meu 
artigo. Isso me abriu portas e mergulhei 
nesse assunto desde então. 

Quem pesquisava essa temática no 
Brasil? 
Pouca gente nas ciências sociais. A antro-
pologia, por exemplo, se preocupava com 
a situação dos idosos nas ditas sociedades 
primitivas, mas não olhava para o con-
texto urbano e contemporâneo. Uma das 
pesquisadoras que estavam interessadas 
nessa temática, com recorte urbano e con-
temporâneo, era a antropóloga Myriam 
Lins de Barros. Ela defendeu sua disser-
tação de mestrado “Testemunho de vida: 
Um estudo antropológico de mulheres na 
velhice”, na UFRJ, em 1980. No meu caso, 
um momento importante aconteceu em 
1989, quando fui fazer pós-doutorado na 
Universidade da Califórnia, em Berkeley, 
nos Estados Unidos. Tinha muita coisa 
interessante para ler sobre a velhice na 
biblioteca de antropologia. Dentre o ma-
terial que encontrei lá, uma grande ins-
piração foram os trabalhos do sociólogo 
inglês Mike Featherstone, que discutia 
como o envelhecimento ativo estava sen-
do constituído na sociedade contemporâ-
nea, impondo a obrigação da juventude. 
Posteriormente eu o convidei para vários 
eventos acadêmicos no Brasil.

A senhora passou um ano na Califórnia? 
Oito meses. Minhas filhas, que estavam 
no início da adolescência, ficaram três 
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, antropóloga. Na 
época, ela fazia doutorado em Berkeley 
e pesquisou o engajamento de mulheres 

contra HIV/Aids no Rio de Janeiro. Fi-
camos amigas. Em 2000 organizamos o 
livro Políticas do corpo e o curso da vida 
[Editora Sumaré], compilação de artigos 
apresentados em dois eventos que reali-
zamos na Unicamp, dois anos antes, com 
foco no envelhecimento. Esse período na 
Califórnia foi muito gostoso, mas passei 
um susto quando um terremoto atingiu 
São Francisco [a 22 quilômetros 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 estágio de pós-doutorado que 
originou o livro A reinvenção 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-
são retrabalhada da minha tese de livre-
-docência, que defendi em 1997, na Uni-
camp. Meu objetivo foi tentar entender 
as novas formas de pensar a velhice que 
emergiam naquele momento e mostrar 
os conflitos envolvidos na reinvenção do 
envelhecimento por meio de três atores: 
os gerontólogos e outros especialistas, as 
pessoas idosas e a mídia. Na década de 
1980 proliferaram no Brasil programas 

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

Essas iniciativas não eram positivas?
Sim, no sentido de estimular o convívio 
social e transformar o idoso em um su-
jeito político. Porém a visibilidade con-
quistada pelas experiências inovadoras 
e bem-sucedidas fechava o espaço para 
se discutir situações de abandono e de-
pendência. Essas situações passavam a 
ser vistas como consequência da falta de 
envolvimento em atividades motivadoras 
ou da não adoção de formas de consumo 
e estilo de vida adequados. Na pesquisa 
que realizei ao longo de mais de 10 anos 
ouvi mulheres e homens velhos de várias 
classes sociais. Pessoas casadas, viúvas, 
solteiras, que moravam sozinhas, com 
cônjuge, com a família 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 
começou a pesquisar violência de gê-
nero. Como isso se deu?
Logo após o doutorado passei a integrar o 
Cedac [Centro de Estudos e Documenta-
ção para a Ação Comunitária], criado por 
Ruth Cardoso, Eunice Durham e [o soció-
logo] José Augusto Guilhon Albuquerque, 
na década de 1980, em São Paulo. Naquele 
momento, a socióloga Jacqueline Pitan-
guy estava à 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 denúncia nas delegacias da mulher, 
que começaram a surgir no país em 1985. 
No ano seguinte, Jacqueline contratou o 
Cedac para fazer uma pesquisa, que foi 
realizada por mim e pela antropóloga 
Danielle Ardaillon. Ao longo de 1986 ana-
lisamos processos judiciais envolvendo 
estupro, espancamento e feminicídio em 
seis capitais brasileiras, como São Paulo, 
Belo Horizonte e Recife, para entender 
a lógica dos argumentos da defesa e da 
acusação nos processos penais. 

O que concluíram?
No caso de estupro, a vítima era coloca-
da sob suspeita. Ou seja, de que ela teria 
provocado a situação ou então inventado 
o crime para culpar o homem. Em relação 
ao espancamento e feminicídio, a legíti-
ma defesa da honra do homem era usada 
para justificar essas ocorrências. O estu-

Em geral, a  
tarefa do cuidado 
recai sobre as  
mulheres e 
algumas delas, 
inclusive, são 
idosas. Ou seja, 
são idosos 
cuidando de idosos
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2019 lancei o e-book Desafios do cuidado: 
Gênero, velhice e deficiência [Unicamp/
IFCH], organizado em parceria com Ma-
riana Marques Pulhez, que foi minha 
orientanda no mestrado e doutorado. 
Trata-se de uma coletânea de artigos, 
assinados por pesquisadores estrangei-
ros, que abordam a questão do cuidado e 
da velhice dependente no mundo. Entre 
outros assuntos discute-se a situação des-
sas trabalhadoras oriundas das Filipinas, 
grande exportadora de cuidadoras para a 
Europa, Estados Unidos e Japão.

O feminismo refletiu sobre a velhice? 
Acho que não se pensou como deveria, 
há uma lacuna até hoje. O feminismo 
permanece muito focado na fase repro-
dutiva da mulher e é preciso ampliar 
essa visão. No livro A velhice: Realidade 
incômoda, publicado no Brasil em 1970, 
Simone de Beauvoir [1908-1986] fala que 
queria quebrar a “conspiração do silên-
cio” em torno desse assunto. Desde en-
tão, o mundo mudou muito, claro. Hoje 
se fala muito mais da velhice, da velhi-
ce ativa, da terceira idade, das pessoas 
idosas com alto nível 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-
çalves, e fiquei fascinada por esse livro 
que acompanha a saga de Kehinde, uma 
menina que é sequestrada na África para 
ser escravizada no Brasil no século XIX. 
Aqui, ela conquista a liberdade, vê o filho 
ser vendido pelo pai da criança e volta 
para a África, já idosa. Em termos cul-
turais, sou bem eclética. Ouço música 
erudita e popular. Meus compositores fa-
voritos são Gilberto Gil e Chico Buarque. 
No cinema vejo tanto dramas franceses 
quanto comédias norte-americanas. Ado-
ro ir ao teatro e também assisto a séries. 
Gostei muito de Sintonia, porque trata 
de questões centrais do Brasil contem-
porâneo: o crime organizado, a expansão 
de religiões evangélicas e a música funk. 
É pura antropologia. n

do virou livro, Quando a vítima é mulher 
[CNDM, 1987], e foi muito divulgado pelo 
Conselho. Durante a pesquisa tivemos 
assessoria de Mariza Corrêa e da antro-
póloga Maria Filomena Gregori, a Bibia. 
A dissertação de mestrado de Mariza, “Os 
atos e os autos: Representações jurídicas 
de papéis sexuais”, defendida em 1975, na 
Unicamp, gerou dois importantes livros: 
Os crimes da paixão [Brasiliense, 1981] e 
Morte em família [Graal,1983]. Já Bibia 
fazia na época sua pesquisa de mestra-
do sobre o cotidiano do grupo feminista 
SOS-Mulher, de São Paulo. O trabalho, 
defendido em 1988, na USP, rendeu o li-
vro Cenas e queixas [Paz e Terra, 1992].

A senhora já era professora da Unicamp?
Comecei minha carreira de docente 
na Pontifícia Universidade Católica de 
São Paulo [PUC-SP] no início dos anos 
1980. Em 1984 me tornei professora da 
Unicamp, onde sempre foi muito forte 
a pesquisa antropológica com viés con-
temporâneo e urbano. Na época, eu tinha 
apenas mestrado. Na Unicamp me envol-
vi com o Pagu – Núcleo de Estudos de 
Gênero, criado em 1993, por pesquisado-
ras como Mariza Corrêa, que sempre foi 
um espaço muito interessante de debate. 
Ali desenvolvi, entre outros, o projeto te-
mático “Gênero e corporalidade” [2004-
-2008], com financiamento da FAPESP. 
Ao lado da pesquisa, dar aulas é minha 
grande paixão. Estou aposentada, mas 
continuo orientando trabalhos na gra-
duação e na pós-graduação da Unicamp. 

O que está pesquisando atualmente?
Meu foco hoje é a questão do cuidado. 
No momento, participo do projeto in-
ternacional “Who cares? Rebuilding ca-
re in a post-pandemic world”, apoiado 
pela FAPESP, entre outras instituições, 
e coordenado por Nadya Araújo Guima-
rães, do Departamento de Sociologia da 
USP e pesquisadora do Cebrap. Sou uma 
das responsáveis pelas análises acerca 
do cuidado de idosos no contexto an-
tes, durante e depois da pandemia de 
Covid-19. O projeto, que está em anda-
mento e deve ser concluído em 2025, 
também conta com pesquisadores do 
Reino Unido, Canadá, Colômbia, Fran-
ça e Estados Unidos. Além disso, desen-
volvo um projeto financiado pelo CNPq 
[Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico], “Velhice e a 
responsabilidade familiar”. Em geral, a 

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

Como surgiu o interesse por esse recorte?
Como a população de idosos está cres-
cendo muito, a questão do cuidado pas-
sou a ser central [ver Pesquisa FAPESP 
nº 299]. Em 2012 fui contemplada pelo 
programa Erasmus Mundus, financiado 
pela União Europeia, para uma especiali-
zação em estudos de gênero. Isso englo-
bava ministrar aulas na Universidade de 
Bolonha [Itália] e realizar uma pesqui-
sa de campo naquela localidade. Minha 
ideia inicial era fazer uma pesquisa sobre 
mulheres que saíam do Peru e do Equa-
dor para cuidar de idosos na Itália. Mas 
quando cheguei lá percebi que o maior 
fluxo dessas trabalhadoras vinha do Les-
te Europeu, da antiga União Soviética, 
sobretudo da Moldávia. Eram mulheres 
muito qualificadas profissionalmente, 
formadas em cursos como engenharia. 
Mas, como ganhavam pouco onde vi-
viam, migravam para a Itália em busca 
de melhores salários. Venho pesquisando 
as questões de cuidado desde então. Em 
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A 
produção acadêmica bra-
sileira levou um tombo 
em 2022, de acordo com 
dados das duas principais 
bases de artigos científi-
cos, a Scopus, da editora 
Elsevier, e a Web of Scien-
ce (WoS), da empresa Cla-
rivate Analytics. Segundo 

relatório divulgado no fim de julho pela 
Elsevier e pela Agência Bori, autores do 
Brasil publicaram 74,5 mil documentos 
científicos em 2022, 7,5% menos do que 
os 80,5 mil do ano anterior. Só a Ucrânia, 
que está em guerra, sofreu um efeito 
dessa magnitude. Entre 1996 e 2021, a 
produção brasileira havia crescido inin-
terruptamente, embora o ritmo tivesse 
desacelerado no início da pandemia. A 
análise mostra que 23 países analisados 
registraram queda na quantidade de ar-
tigos publicados, como Reino Unido, 
Estados Unidos e Alemanha, enquanto 
28 aumentaram sua produção, a exemplo 
de China, Índia e Paquistão.

A WoS aponta um cenário ainda mais 
difícil: 61,2 mil publicações científicas 
foram produzidas por autores brasileiros 
em 2022, ante 72,9 mil em 2021, uma re-
dução de 16,1%. Com essa queda, maior 
que a de 14% do Reino Unido, dos Es-

Bases de dados mostram  

que a produção acadêmica  

brasileira caiu pela  

primeira vez desde 1996
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tarefas, como cuidados com os filhos. 
“Mas essa situação se ampliou e acabou 
por impactar todos os pesquisadores, 
resultando no panorama descrito pelo 
relatório”, comentou Cid. O relatório 
da Elsevier, intitulado “2022: Um ano 
de queda na produção científica para 23 
países, inclusive o Brasil”, analisou dados 
de todos os países que publicaram mais 
de 10 mil artigos científicos em 2021, 
totalizando 51 nações.

Alguns campos do conhecimento fo-
ram mais atingidos do que outros. Se-
gundo os dados da Scopus, as ciências 
agrárias registraram 13,7% de queda em 
sua produção científica, a maior, em ter-
mos proporcionais, entre as áreas, cain-
do de 14.243 para 12.289 artigos entre 
2021 e 2022. O levantamento também 
verificou a quantidade de publicações 
em universidades e centros de pesquisa 
que tiveram mais de mil artigos científi-
cos editados em 2021. Foram 35 institui-
ções e todas sofreram perdas, com ex-
ceção da Universidade Federal de Santa 
Maria. Estêvão Gamba, cientista de da-
dos da Agência Bori, destacou que, das 
instituições com quedas na produção, 29 
são federais, sendo a Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e a 
Universidade Federal Rural de Pernam-FO
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buco (UFRPE) as mais afetadas. “Ambas 
são centradas em pesquisas em ciências 
agrárias, área mais impactada pela queda 
da produção científica nacional”, obser-
vou. Nos cálculos, o relatório utilizou a 
ferramenta analítica SciVal para acessar 
a base de dados Scopus, que abarca cerca 
de 85 milhões de publicações editadas 
por mais de 7 mil editoras científicas 
do mundo.

Já em números absolutos, a maior per-
da ocorreu nas ciências da natureza, de 
44.616 artigos em 2021 para 40.964 no 
ano passado. As ciências sociais foram 
as menos afetadas: contabilizaram 12.947 
publicações em 2021 e 12.839 em 2022. 
Renato Pedrosa, assessor da FAPESP na 
área de Indicadores de Ciência, Tecnolo-
gia e Inovação e pesquisador do Instituto 
de Estudos Avançados da Universidade 
de São Paulo (IEA-USP), vê um vínculo 
entre a queda da produção científica e a 
diminuição de titulações 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 nº 315). “Com 
menos doutores formados, houve menor 
produção de teses e artigos científicos em 
2020 e 2021, que só foi ser detectada pe-
las estatísticas em 2022”, afirma. 

tados Unidos e da Rússia e menor que 
a de 16,4% da Argentina, a participa-
ção brasileira na ciência 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 
são diferentes porque elas reúnem um 
conjunto distinto de revistas científicas 
indexadas – a Scopus é um pouco mais 
ampla e costuma captar mais publica-
ções feitas no Brasil do que a WoS.

Como a queda atingiu vários países, a 
principal explicação para o resultado es-
tá na pandemia, que, contudo, alcançou 
a comunidade científica brasileira com 
maior intensidade. “A hipótese que con-
sideramos mais provável no momento é 
a de 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 restrições 
de deslocamento”, afirmou, por e-mail, 
Dante Cid, vice-presidente de relações 
acadêmicas da Elsevier para a América 
Latina. Segundo ele, uma análise anterior 
realizada pela Elsevier durante a pande-
mia constatou que as pesquisadoras eram 
mais afetadas do que os colegas homens 
durante os períodos de confinamento 
porque se desdobravam em múltiplas 



30  |  SETEMBRO DE 2023

A quantidade de artigos científicos 

publicados pela China cresceu mais de 20% 

entre 2021 e 2022, enquanto a dos Estados 

Unidos caiu cerca de 1,6% no mesmo 

período, segundo o relatório da editora 

Elsevier com a base de dados Scopus.  

O desempenho chinês no pós-pandemia 

ampliou a rivalidade científica entre as duas 

principais potências do planeta e deve 

consolidar a dianteira do país asiático, que 

já vinha superando o adversário geopolítico 

em indicadores quantitativos desde 2019.  

O VIGOR DA CHINA
Potência científica asiática  
se destaca também em  
indicadores de qualidade

O vigor da pesquisa da China se destaca 

também em métricas qualitativas. No ano 

passado, um relatório do Ministério da 

Ciência e Tecnologia do Japão com base  

em dados da empresa Clarivate Analytics 

demonstrou que a pesquisa chinesa foi 

responsável por 27,2% do 1% de artigos  

mais citados do mundo, à frente dos Estados 

Unidos, com 24,9%. Os dados se baseiam  

em médias obtidas entre 2018 e 2020. Já 

quando se analisam os 10% de artigos mais 

citados, a China respondeu por 26,6% das 

publicações e os Estados Unidos por 21,1%.

Em junho passado, o banco de dados 

Nature Index divulgou indicadores 

atualizados sobre os países e as instituições 

mais prolíficos em ciência de alta qualidade  

e mostrou que o desempenho da China 

superou pela primeira vez o dos Estados 

Unidos nas ciências naturais, que englobam 

ciências físicas, químicas, biológicas, da  

Terra e ambientais. Os chineses alcançaram 

19,3 mil pontos no Nature Index nesse campo 

do conhecimento – que avalia a produção em 

82 revistas de alto impacto –, enquanto os 

norte-americanos ficaram com 17,6 mil 

pontos. Já nas ciências da saúde, a liderança 

é inequivocamente dos Estados Unidos, que 

marcaram quatro vezes mais pontos do que  

a China.  “A China tem buscado aumentar 

suas publicações internacionais e tem como 

alvo principalmente os periódicos mais  

bem classificados”, disse à Nature Xin Xu, 

pesquisadora da área de ensino superior da 

Universidade de Oxford, no Reino Unido. 

Segundo ela, a participação da China nas 

revistas multidisciplinares Nature e Science 

aumentou 26% de 2021 a 2022. 
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A QUEDA COMPARADA
Redução na produção científica em 20 países entre 2021 e 2022

As áreas em que houve maior redução 
de titulados, como ciências biológicas e 
agrárias, também registraram as perdas 
mais expressivas na produção científica. 
“São disciplinas que sofreram mais com 
o fechamento dos laboratórios e a sus-
pensão de pesquisas de campo durante 
mais de um ano na pandemia”, explica 
Pedrosa, que analisou recentemente 
os registros da Web of Science sobre a 
queda na produção científica do estado 
de São Paulo (ver Pesquisa FAPESP nº 
330), que foi de 30,6 mil em 2021 para 
25,1 mil em 2022. Nas ciências agrárias 
a retração foi de 23,9%, ante uma média 
de 18% das demais áreas.

Curiosamente, bem no início da pan-
demia, houve até um efeito positivo so-
bre a produção científica. Abel Packer, 
coordenador da biblioteca SciELO Bra-
sil, que compreende quase 300 revis-
tas científicas 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, 
quando retomamos o nível de 2019”, 
observa. Segundo ele, as submissões 
de manuscritos aumentaram de 90 mil 
para 110 mil em 2020, ano em que a re-
clusão social foi mais intensa e muitos 
pesquisadores, sem poder sair a campo 
e com mais tempo para escrever artigos, 
debruçaram-se sobre dados que haviam 
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coletado antes da emergência sanitária 
e publicaram análises a respeito deles. 
“Logo, entretanto, as submissões caíram 
em relação a 2020, para 92,5 mil em 
2021 e 78 mil em 2022, o que refletiu 
na produção de 2022 e vai novamente 
impactar a de 2023”, projeta Packer. 

P
ara Renato Pedrosa, a recu-
peração do Brasil deve ser 
lenta. “Há uma estabilida-
de na produção brasileira 
em relação ao ano passado, 
enquanto em outros paí-
ses há uma recuperação 
mais veloz. E as perdas 
acumuladas do Brasil nos 

últimos dois anos são maiores do que 
as da maioria dos países.” Segundo o 
relatório da Elsevier, outras nações 
exibem fôlego crescente. A Índia, por 
exemplo, teve mais de 177 mil artigos 
publicados em 2022 – um aumento de 
19% em relação ao ano anterior. Com 
isso, superou o Reino Unido e se tornou 
o terceiro país com mais publicações, 
depois da China e dos Estados Unidos.  
 Iraque, Arábia Saudita, Emirados 
Árabes Unidos e China registraram 
avanços de mais de 20% de 2021 para 
2022 na publicação de artigos cientí-
ficos. O pesquisador não descarta que 
o Brasil, atualmente em 14º lugar no 
ranking de países com maior produção 
científica, perca posições em levanta-
mentos futuros.

O documento da Elsevier foi divul-
gado durante a 75ª Reunião Anual da 
Sociedade Brasileira para o Progres-
so da Ciência, que aconteceu em ju-
lho em Curitiba, servindo de subsídio 
para o debate sobre o futuro da ciência 
brasileira e as dificuldades de finan-
ciamento que a comunidade científi-
ca enfrentou nos últimos anos. “É um 
processo de pelo menos oito anos, mas 
que se acentuou de forma grave no úl-
timo governo, e ainda por cima teve a 
pandemia”, disse a presidente da Aca-
demia Brasileira de Ciências, Helena 
Nader, segundo o jornal O Globo. “É 
uma coisa muito séria e preocupante 
a diminuição da demanda por gradua-
ção e pós-graduação. Isso significa que, 
para reverter esse quadro, nós vamos 
precisar de muito diálogo e muito tra-
balho com os jovens para motivá-los a 
voltar para essa área.” n

Colaborou: Fabrício MarquesIN
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ENTRE  
MULHERES

GÊNERO



PESQUISA FAPESP 331  |  33

Redes de apoio buscam ampliar a presença feminina  

no empreendedorismo inovador e no sistema  

de proteção à propriedade intelectual do país

Carla Zimmerman  |  ILUSTRAÇÕES  Paola Saliby

de mais mulheres. A Anprotec encerrou no mês 
passado as inscrições de um processo seletivo, 
cujos resultados devem sair em breve, para sele-
cionar 10 profissionais de empresas e instituições 
ligadas ao ecossistema de inovação incumbidas 
de montar essa rede. “O principal desafio é criar 
oportunidades mais igualitárias e promover o 
engajamento de mulheres em empreendimentos 
tecnológicos”, afirma Rosana Jamal Fernandes, 
diretora de empresas da Anprotec, que articula 
a iniciativa. Ela é uma das sócias-fundadoras da 
aceleradora de startups Baita, em Campinas. “É 
preciso investir mais na participação de mulheres 
nas carreiras Stem e em empresas inovadoras.”

Outras instituições se mobilizam na mesma 
direção. O Instituto Nacional da Propriedade 
Industrial (INPI), autarquia federal responsável 
pelo registro e concessão de marcas, patentes, 
softwares, desenhos industriais, entre outros, 
criou recentemente o Comitê Estratégico de 
Gênero, Diversidade e Inclusão, com o objetivo 
de implementar políticas que ampliem a parti-
cipação de grupos minoritários, como mulheres 
e negros, entre as pessoas que registram pedidos 
de patente ou trabalham com proteção à proprie-
dade intelectual no Brasil (ver quadro). 

A Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de 
Janeiro, está elaborando um estudo, que deverá 
ficar pronto em 2024, sobre questões de gênero 
relacionadas ao registro de patentes da institui-
ção. “Estamos fazendo uma análise aprofundada, 
já que faltam informações e estatísticas relacio-
nadas ao tema”, diz Carla Maia, coordenadora 
de Gestão Tecnológica da Fiocruz. “A ideia é 
promover iniciativas direcionadas a inventoras 
da fundação e incentivar uma maior participa-
ção das mulheres na inovação”, complementa. 
Graduada em biologia e biomedicina, Maia já 

A
penas 31% dos pedidos de patentes 
internacionais continham o nome 
de uma mulher na equipe de pro-
ponentes em 2020, segundo dados 
do relatório “The global gender 
gap in innovation and creativity”, 
publicado este ano pela Organi-
zação Mundial da Propriedade 
Intelectual (Wipo). É certo que 

esse panorama vem melhorando – em 2005, a 
proporção era bem menor, de 20%. Se o ritmo de 
crescimento se mantiver, a equidade de gênero 
seria atingida somente em 2061, mas é pouco 
provável que isso aconteça enquanto as mulheres 
continuarem a ser franca minoria em algumas 
carreiras ligadas às engenharias e à ciência da 
computação, das quais sai parte dos inventores 
e dos profissionais que criam inovações. Uma 
série de iniciativas no Brasil capitaneadas por 
mulheres está tentando reforçar a presença fe-
minina no empreendedorismo inovador e na 
proteção da propriedade intelectual.

A Associação 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-
ticipação de mulheres nas chamadas carreiras 
Stem (ciências, tecnologia, engenharias e ma-
temática) e na inovação de base tecnológica. A 
iniciativa conta com membros de vários países, 
como Canadá, Croácia, Portugal e África do Sul. 
No Brasil, uma das primeiras ações propostas é 
a construção de uma rede de talentos femininos 
encarregada de apoiar inventoras e empreende-
doras, organizar eventos e estabelecer canais com 
grupos de outros países – o intuito é desmistifi-
car conceitos de inovação e atrair a participação 
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trabalhou no INPI e na Associação Brasileira de 
Desenvolvimento (ABDE), entidade voltada ao 
desenvolvimento sustentável econômico, social 
e ambiental. Trabalha na Fiocruz desde 2012 
como analista de gestão de inovação e há cinco 
anos assumiu o cargo de coordenadora. “Não é 
uma trajetória comum no universo de mulheres 
que atuam em áreas da tecnologia e ciência”, 
diz ela, referindo-se à forte presença masculina 
em cargos de gestão. “Tive a sorte de ter chefes 
muito bons, homens e mulheres, que me deram 
oportunidades. Precisamos promover esse tipo 
de ambiente igualitário em mais organizações.”

A 
médica Patrícia Veras é uma das 
pesquisadoras da Fiocruz que já 
submeteram pedido de patente ao 
INPI: em 2020, ela solicitou o re-
gistro de um novo tratamento pa-
ra leishmaniose cutânea, doença 
causada por um protozoário. Ela 
testou, nos laboratórios da fun-
dação, uma molécula descoberta 

pelo Instituto Nacional do Câncer, nos Estados 
Unidos, com propriedades para tratar tumores 
e parasitas. “Resolvemos analisar a eficácia da 
molécula contra leishmaniose, uma doença que 
atinge uma população negligenciada e está pre-
sente em mais de 80 países, e os resultados foram 
satisfatórios”, diz Veras. A tecnologia está em fase 
de testes laboratoriais e a intenção é transferi-la 
para uma empresa de medicamentos interessada. 

ENGAJAMENTO DAS 
MULHERES EM ATIVIDADES 
DE PATENTEAMENTO  
É MAIOR NAS CIÊNCIAS  
DA VIDA, CARREIRA  
EM QUE A PRESENÇA 
FEMININA É MARCANTE

Disparidades de gêne-
ro em atividades ligadas 
à inovação são um fenô-
meno conhecido. Vários 
trabalhos mostram que a 
participação de mulheres 
é mais frequente em pa-
tentes apresentadas por 
grupos do que em pedi-
dos feitos por um único 
inventor e é mais fácil en-
contrar um nome femini-
no em registros obtidos 
por instituições públicas 
do que por empresas – em 
uma evidência de que elas 
encontram ambientes mais 
amigáveis em equipes e na 
academia. Um estudo pu-
blicado em 2020, que cor-
relacionou patentes e gê-
nero em 11 países latino-americanos, constatou 
que o engajamento feminino em atividades de pa-
tenteamento é maior nas ciências da vida, campo 
em que as mulheres têm presença marcante na 
carreira científica (ver Pesquisa FAPESP n° 298).

“O processo de registro de patente é complexo 
e demorado. O grande gargalo está na transfe-
rência de tecnologia, que é levar a descoberta ao 
mercado”, afirma a engenheira química Adriana 
Faria, diretora-executiva do Parque Tecnológico 
de Viçosa, da Universidade Federal de Viçosa, 

O Instituto Nacional da Propriedade 

Industrial (INPI) divulgou em maio um  

estudo sobre aspectos étnicos e de gênero 

dos usuários de seus serviços, baseado  

em questionários on-line respondidos por 

uma amostra de 139 indivíduos que reuniu, 

por exemplo, pessoas que têm algum  

ativo depositado na instituição ou 

frequentaram cursos sobre propriedade 

intelectual que ela oferece. Em relação  

ao gênero, 57% eram homens e 40% 

mulheres, enquanto 2% não responderam  

e 1% se declarou não binário. Setenta e nove 

por cento se declaram cisgênero, ou seja,  

identificam-se com o gênero designado 

quando nasceram, 21% não responderam  

e ninguém se disse transgênero.  

Já em relação à origem étnica, 71% se 

declararam brancos, 21% pardos e pretos, 

1% asiático e 8% não responderam.  

MAIS DIVERSIDADE NO SISTEMA DE PROPRIEDADE INTELECTUAL
O cruzamento dos resultados mostra que o 

principal grupo de usuários 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 

jurídicos. Poucas mulheres negras 

participaram do estudo e elas, em geral, 

trabalham com propriedade intelectual em  

instituições públicas.

O estudo foi promovido pela 

Coordenação-Geral de Desenvolvimento  

da Propriedade Industrial, Negócios e 

Inovação do INPI e será usado para  

propor estratégias e políticas públicas  

para ampliar a inclusão no sistema de 

propriedade intelectual. O instituto 

também pretende levantar dados mais 

abrangentes e estabelecer uma rede de 

análise de estatísticas para monitorar  

o perfil dos usuários. “Escritórios de  

patentes de muitos países estão engajados 

em ampliar a diversidade no sistema de 

propriedade intelectual, para torná-lo  

mais inclusivo e eficiente”, explica  

Rafaela Di Sabato Guerrante, pesquisadora 

do INPI e coordenadora do Comitê 

Estratégico de Gênero, Diversidade e 

Inclusão da instituição, criado em 2022.  

“O estudo que levantou o perfil étnico e  

de gênero é um primeiro passo para 

disseminar nossas ações com públicos  

hoje minoritários e propor iniciativas  

de treinamento e mentoria em propriedade 

intelectual endereçadas a mulheres e 

pessoas negras”, afirma. 
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em Minas Gerais. Segundo ela, são necessários 
conhecimentos para lidar com riscos financeiros 
e anos de dedicação a um projeto. “Nessa tra-
jetória, é mais comum vermos homens do que 
mulheres, até porque muitas vezes elas precisam 
lidar com duplas ou triplas jornadas de trabalho 
e são mães”, afirma. Faria diz que sempre en-
controu ao longo de sua trajetória profissional 
mulheres brilhantes em carreiras Stem. “Mas 
muitas acabam não conseguindo se desenvolver 
por questões que envolvem desde dificuldade 
de viajar a trabalho ou estudo por ter de cuidar 
dos filhos”, diz ela, que é casada e mãe de dois 
filhos. Em sua visão, trata-se de uma realidade 
global. “Em outros países não é tão diferente, 
e talvez por isso estejam surgindo iniciativas 
globais para promover a inserção de mulheres 
no empreendedorismo”, afirma a engenheira, 
docente do Programa de Mestrado em Inovação 
Tecnológica e Propriedade Intelectual da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais.

E
m março, foi realizado na sede da As-
sociação Brasileira da Propriedade 
Intelectual (ABPI), no Rio de Janeiro, 
o 1º Seminário Internacional de Mu-
lheres em Propriedade Intelectual. 
O evento foi organizado pelo PI Fe-
male, um grupo criado em 2019 pela 
empreendedora Jussiane Siqueira, 
da Inomapi Inovação em Proprieda-

de Intelectual, empresa dedicada ao registro 
de patentes. Fundado para estimular trocas de 
experiências e fortalecer a inclusão no setor, o 
grupo, que funciona pelo WhatsApp, conta com 
mais de 300 mulheres hoje, o dobro de quando 
começou. “Muitas mulheres se formam na uni-
versidade e acabam se tornando funcionárias 

de escritórios especializados em patentes. É 
importante ampliar essa presença feminina em 
empresas inovadoras e em cargos de liderança”, 
reflete Siqueira. O PI Female vem preparando 
ações como o lançamento de um programa de 
mentoria para mulheres que desejam se tornar 
empreendedoras ou atuar na área de propriedade 
intelectual, previsto para este ano. “É necessária 
uma mudança de cultura”, explica.

O meio acadêmico também tem incentivado 
a participação feminina no empreendedorismo 
e na inovação tecnológica. Em São Paulo, o Ins-
per, instituição privada de ensino e pesquisa com 
cursos nas áreas de economia, administração, 
direito, engenharias e ciência da computação, 
lançou um programa, o Women in Tech, no fi-
nal de 2021, que promoveu treinamentos em li-
derança para pesquisadoras, empreendedoras e 
profissionais de carreiras Stem, em parceria com 
o British Council, que tiveram a participação 
de cerca de 60 mulheres. A iniciativa também 
já ofereceu mais de 30 bolsas de estudo para 
alunas do ensino médio para o curso de inovação 
e temas ligados à tecnologia do Insper durante 
as férias de julho. Neste ano, deverá ser criado 
um programa de mentoria para mulheres pa-
ra cargos de lideranças em carreiras relaciona-
das à tecnologia. “Precisamos avançar mais na 
promoção de equidade nas áreas de ciência e no 
empreendedorismo, já que esses universos ainda 
possuem uma presença masculina bem maior”, 
diz Carolina Fouad, gerente de projetos do Hub 
de Inovação do Insper, responsável pela criação 
do programa Women in Tech. Ela menciona uma 
pesquisa do Sebrae, segundo a qual as mulheres 
são donas de apenas 34,4% dos negócios exis-
tentes no país. “Promover a diversidade trará 
benefícios para a sociedade e o país”, afirma. n
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HOLOFOTES 
SOBRE AS 
CIENTISTAS

As atrizes Thaís 
Medeiros, Julia Ianina  
e Cecília Magalhães 
encenam a peça  
Mary e os monstros 
marinhos, sobre a 
caçadora de fósseis 
inglesa Mary Anning

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

No universo das pesquisadoras brasileiras fo-
ram escolhidas a arqueóloga Niède Guidon, a 
bióloga e ativista feminista Bertha Lutz (1894- 
-1976), a oceanógrafa Marta Vanucci (1921-2021) 
e a socióloga e psicanalista Virgínia Leone Bicu-
do (1910-2003). “Estávamos contando histórias 
do mundo e percebemos que as brasileiras são 
pouco divulgadas, então escolhemos algumas e 
decidimos quebrar um padrão de homenagear 
mulheres que já haviam morrido: abrimos a sé-
rie com a Niède, que está viva”, lembra Medeiros. 
Além de criar e roteirizar histórias, o trabalho da 
Companhia Delas de Teatro também está atrelado 
à pesquisa. Para alguns dos episódios de Olho má-
gico, as atrizes buscaram a ajuda de especialistas. 

A websérie estreou com Caroline Herschel 
(1750-1848), uma astrônoma que foi a primeira 
mulher a ser paga como cientista na corte britâ-
nica. A história da inglesa Mary Anning (1799- 
-1847), “a maior caçadora de fósseis do mundo”, 
segundo a companhia, também foi adaptada para 
a série a partir da peça de teatro que montaram 
em 2018. Ela viveu no século XIX e, aos 12 anos, 
descobriu o primeiro fóssil de ictiossauro, um 
réptil marinho de 250 milhões de anos, e dedicou 
a vida a descobrir outros fósseis. “A história dela 

Quando a bióloga e pedagoga Elaine 
Ferreira Machado recebeu pe-
lo Facebook uma mensagem da 
atriz Thaís Medeiros, em 2019, 
não imaginou que se tratava de 
uma proposta para ver seu objeto 

de pesquisa ganhar vida em um palco de teatro e 
em um episódio 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 científica alemã do século XVII 
que publicou livros sobre plantas e insetos com 
riqueza de detalhes científicos. A forma como arte 
e ciência se uniam nas pinturas foi um dos fatores 
que encantaram a pesquisadora, que escreveu sua 
dissertação sobre o potencial da obra de Merian 
para o ensino de ciências 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 histó-
rias de Merian e de outras mulheres da ciência 
para os palcos e para o YouTube de uma forma 
que fosse acessível não só para adultos leigos em 
ciências biológicas, mas também para crianças.

Olho mágico é uma websérie que só nasceu 
por causa da pandemia de Covid-19. Inicialmen-
te, todas as histórias haviam sido pensadas para 
o teatro – uma trilogia de biografias de cientis-
tas europeias contadas pela Companhia Delas. 
Duas peças já tinham chegado aos palcos quan-
do a pandemia forçou o fechamento dos teatros, 
em 2020. O projeto foi então parar no YouTube 
com um formato bem diferente, e cresceu. Com 
o sucesso dos primeiros vídeos, as três biografias 
viraram 10: três sobre europeias, quatro sobre 
brasileiras e três a respeito de pesquisadoras de 

Companhia de teatro transforma histórias de mulheres  

da ciência em peças infantis e websérie para o YouTube,  

com a ajuda de especialistas

Letícia Naísa
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parecia um conto de fadas, era muito incrível e 
teatral”, conta Julia Ianina, atriz e uma das fun-
dadoras da Companhia Delas.

Tudo foi gravado individualmente com cada 
atriz em sua casa durante o período de isolamen-
to mais crítico em 2020, em formato pensado 
para a veiculação 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 câmera e saíam contando as histórias. Era o 
mais simples de fazer, mas decidimos por uma 
produção com edição, trilha sonora e efeitos vi-
suais”, comenta a atriz Cecília Magalhães, outra 
fundadora da companhia.

O 
formato e a linguagem são os di-
ferenciais da websérie, que foi 
premiada pela Associação Pau-
lista dos Críticos de Arte (APCA) 
e virou objeto de análise do Gru-
po de Pesquisa em Arte, Ciência 

e Tecnologia (GPACT), de Machado, na Univer-
sidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). 
No artigo, os pesquisadores classificaram Olho 
mágico como um “theaweb”, um conceito criado 
pelo próprio grupo de pesquisa para uma obra feita 
para a internet, mas que emprega conhecimento, 
técnicas e cultura do teatro – a classificação de 
websérie só foi adotada mais tarde. Eles também 
consideraram o trabalho como uma obra de di-
vulgação científica que pode ser utilizada como 
material didático para jovens em idade escolar. 
“Não tínhamos a pretensão de fazer divulgação 
científica, mas vimos que estávamos fazendo quan-
do cientistas começaram a ver nossas histórias e 
nos procuravam para comentar”, conta Medeiros. 

Antes da emergência sanitária, as histórias de 
Maria Sibylla Merian e Mary Anning ocuparam 
os palcos de teatro em São Paulo. Mary e os mons-
tros marinhos estreou em 2018 e foi premiada no 
22° Cultura Inglesa Festival. Medeiros, Ianina e 
Cecília Magalhães fazem o papel da caçadora de 
fósseis, cada uma em uma fase da vida. Para dar 
vida à personagem, elas assistiram a aulas do pa-

Fósseis cenográficos 
usados em peça  
são verossímeis:  
vieram do laboratório 
de réplicas da USP

leontólogo Luiz Eduardo Anelli, da Universida-
de de São Paulo (USP), que depois acompanhou 
ensaios e revisou o conteúdo científico da peça. 
“Nossas escolhas são artísticas, então algumas me-
táforas são parte da liberdade poética, como cha-
mar um fóssil de ‘tempo petrificado’ ou de ‘carta 
do passado para o futuro’”, diz Ianina. Os fósseis 
usados no cenário são rigorosamente verossímeis: 
vieram do laboratório de réplicas da USP.

Com o sucesso de Mary Anning no teatro, o 
grupo montou uma nova peça, inspirada em Me-
rian. A naturalista foi uma das primeiras mulheres 
a estudar ciclos de vida de insetos e o processo 
de metamorfose de borboletas, além de ser pio-
neira em uma expedição científica 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 pouquíssimo sobre 
ela em português, toda a sua obra original é em 
alemão”, conta Elaine Machado. Com a ajuda de 
um colega fluente no idioma, ela escreveu a dis-
sertação sobre a cientista-artista e publicou, em 
2018, o artigo encontrado por Medeiros na revista 
científica História da Ciência e Ensino, que foi o 
pontapé para a montagem de Maria e os insetos. 
Ela atuou como consultora para a montagem da 
peça de teatro e pôde revisar os conceitos cien-
tíficos antes da apresentação. 

“Elas conseguiram transformar um artigo cien-
tífico em arte, fiquei muito emocionada de ver”, 
diz a bióloga, que se dedica a estudar a linguagem 
artística sobre as ciências biológicas 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, música e trejeitos na personagem 
que de forma alguma desmerecem o conteúdo 
científico, não caem em um estereótipo sobre 
o conhecimento científico e sobre cientistas.”

Para Machado, é importante que a divulga-
ção de ciência e da biografia de pesquisadores 
seja feita de forma mais acessível. “A linguagem 
da ciência é escrita para o público de pares, que 
consegue entender um artigo científico, mas não 
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O elenco de Maria e os 
insetos, obra teatral 
sobre a naturalista alemã 
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é acessível para pessoas leigas naquela ciência, 
crianças ou adolescentes”, observa. Segundo Iani-
na, a linguagem teatral ajuda a abordar assuntos 
espinhosos e complexos de um jeito mais fácil.

O 
grande trunfo de trabalhos como 
o da Companhia Delas e de ou-
tros grupos que abordam temas 
científicos na arte é aproximar a 
figura do pesquisador e da ciência 
de um público mais amplo. “Seja 

um filme, uma série ou uma peça de teatro, os ato-
res conseguem personificar o cientista, mostrar 
os dilemas humanos daquela figura”, diz Daniel 
Moura, físico e arte-educador no Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo 
(IFSP), que se dedica à criação e ao estudo do 
teatro científico há quase 20 anos. “Existe muita 
ciência na arte e vice-versa, não consigo separar 
tanto as coisas”, opina.

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

representação da diversidade dentro do teatro 
científico. “É uma linguagem muito rica, que po-
de ser trabalhada em várias dimensões e mostrar, 
por exemplo, que a ciência é diversa e não feita 
apenas por pessoas brancas e europeias.” Escritor 
e ator de mais de 10 peças, Moura, que é negro, 
já interpretou o físico Isaac Newton (1643-1727) 
no palco. “Um Newton negro não aconteceria no 
cinema, mas o teatro permite essa interpretação.”

Com Olho mágico, Maria e os insetos, Mary e 
os monstros marinhos e outras criações, a Com-
panhia Delas espera inspirar mais meninas e 
mulheres a seguir carreiras tanto em áreas ainda 
muito mais ocupadas por homens, como a pro-
dução e o ensino de ciência, quanto nas artes, 
como o teatro ou o audiovisual. “Essas histórias 
precisam ser contadas porque são histórias de 
injustiça”, diz Medeiros. “Essas mulheres não 
tiveram reconhecimento em vida e realizaram 
grandes feitos no passado, viveram para a pes-
quisa e merecem esse espaço.” Mesmo com a 
websérie encerrada, a Companhia Delas conti-
nua trabalhando em prol de levar mais ciência, 
arte e histórias de mulheres cientistas para me-
ninas e mulheres. O foco, agora, está 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 à cientista. n

Personagens brasileiras da websérie  
Olho mágico: a socióloga e psicanalista 
Virgínia Leone Bicudo (1910-2003);  
Marta Vannucci (1921-2021), especialista 
em manguezais; Bertha Lutz (1894-1976), 
bióloga e ativista feminista; e Niède 
Guidon, arqueóloga (abaixo)

Artigos científicos
MACHADO, E. F. et al. O theaweb “Olho Mágico”: Potencialidades 
para a divulgação científica e ensino de ciências. Educação Pública 
– Divulgação Científica e Ensino de Ciências. On-line. mar. 2022
MACHADO, E. F. et al. Maria Sibylla Merian: Uma mulher transformando 
ciência em arte. História da Ciência e Ensino. On-line. 30 jun. 2018

Ihillandit ut ariaspel 
moluptatet am seque 
conecatia sincita 
dolore volenda estore 
videm quis dolupta ea 
quodici tiorum a

3

4

5

Para assistir  
à websérie  
Olho mágico



40  |  SETEMBRO DE 2023

P esquisadores australianos analisaram a 
eficiência e a utilidade de um cargo aca-
dêmico estabelecido nas universidades do 

país em 2007 cuja missão é disseminar boas prá-
ticas científicas: o consultor em integridade de 
pesquisa. Atualmente, estão em atividade cerca 
de 750 instrutores, vinculados ao organograma 
de mais de uma centena de instituições de en-
sino superior na Austrália e recrutados entre os 
cientistas das próprias universidades. Eles estão 
disponíveis para dar orientação a colegas e a es-
tudantes sobre quaisquer temas relacionados à 
integridade, como as normas que regem a auto-
ria de um trabalho científico ou o que fazer em 
situações de assédio ou de conflito de interesses. 
A função foi estabelecida há 16 anos pelo Código 
Australiano para a Conduta Responsável da Pes-
quisa e sua natureza é exclusivamente consultiva. 
Eles estão lá para dar conselhos, não para inves-
tigar ou julgar suspeitas de má conduta, embora 
sejam obrigados a relatar eventuais violações do 
código a instâncias 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-
periência australiana é desigual. Um questionário 

Conselheiros  
da integridade
Austrália avalia o trabalho de 
consultores encarregados de orientar 
docentes e alunos sobre condutas 
responsáveis, um modelo que avança 
em outros países

BOAS PRÁTICAS



PESQUISA FAPESP 331  |  41

respondido por 192 conselheiros mostrou que 
uma parcela das universidades dá pouco apoio 
aos consultores e eles, embora considerem seu 
trabalho produtivo, são menos utilizados do que 
poderiam. Treze por cento deles disseram não 
ter recebido nenhum tipo de treinamento para 
exercer a função. “Várias instituições australianas 
parecem não estar em conformidade com a políti-
ca nacional de integridade”, afirmou o estatístico 
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 instituições descumprem 
a legislação e não dispõem de consultores. Em 
outras, o cargo parece ter sido criado apenas co-
mo uma formalidade. Um dos entrevistados só 
descobriu que fora nomeado para a função de-
pois de ser procurado pelos pesquisadores para 
responder ao questionário.

M as várias instituições investiram seria-
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 reúno com meus colegas conselheiros 
e apresentamos casos uns aos outros de forma 
anonimizada. E isso é um grande aprendizado”, 
relatou um deles. Na avaliação dos consultores, 
a orientação que fornecem é proveitosa: 58% re-
lataram que seu trabalho foi útil “na maioria das 
vezes” e só 2% disseram não ter sido capazes de 
ajudar. Os consultores se dizem pouco requisita-
dos – em média, dedicam menos de um dia por 
mês aos afazeres da função. “Não sou consultado 
com frequência, mas, quando isso acontece, acre-
dito que as respostas ajudam quem busca aconse-
lhamento e evitam que uma situação negativa se 
agrave”, disse um deles. Alguns se queixaram da 
complexidade da tarefa. “As situações envolvendo 
desequilíbrios de poder costumam ser extrema-
mente complicadas”, afirmou um dos consultores.

O relato dos conselheiros permitiu identificar 
os temas em que alunos e pesquisadores mais ca-
recem de orientação. O assunto mais corriquei-
ro, reportado por 83% dos consultores, envolve 
quem deve assinar como autor um artigo cientí-
fico – e situações em que a atribuição de autoria 
é duvidosa. Em seguida, aparecem desafios re-
lacionados ao trabalho em colaboração, além de 
relatos de práticas questionáveis, de conflitos de 
interesse, de supervisão inadequada e de impas-
ses no compartilhamento de dados. Já o tema de 
interesse menos frequente foi o assédio sexual, 
provavelmente porque há outras instâncias en-
carregadas de lidar com o problema, que é bas-

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

Outra conclusão do estudo é que há muito es-
paço para melhorar. Cerca de 80% dos entrevis-
tados concordaram que seu papel deveria ser 
mais ativo e incluir a promoção de boas práticas, 
em vez de apenas apoiar pesquisadores com dú-
vidas. Por volta de dois terços deles corrobora-
ram a ideia de que é preciso divulgar de forma 
mais efetiva o trabalho dos conselheiros para 
estudantes e docentes. Uma limitação apontada 
pelos autores do estudo é o fato de os mento-
res serem cientistas seniores que muitas vezes 
ocupam cargos executivos em suas instituições, 
como a Pró-reitoria de Pesquisa, circunstância 
que poderia inibir colegas mais jovens de expo-
rem conflitos com receio de sofrer prejuízos na 
carreira. Uma sugestão para aperfeiçoamento do 
sistema, segundo Barnett e seus colegas, seria o 
modelo adotado na universidade holandesa de 
Delft, que dispõe de conselheiros vinculados a 
outras instituições.

A Austrália foi pioneira ao disseminar a figura 
dos consultores em integridade científica, mas 
não é o único país a adotar esse tipo de estratégia 
para promover boas práticas e criar um ambien-
te seguro para discutir dilemas éticos nas insti-
tuições de pesquisa. Algumas universidades da 
Dinamarca, como a de Aarhus, e do Reino Unido, 
como a de Glasgow, na Escócia, e o King’s College 
London, na Inglaterra, também contrataram re-
centemente consultores desse tipo. A Agência de 
Integridade em Pesquisa de Luxemburgo instituiu 
a figura desses mentores, enquanto o Conselho 
Nacional de Integridade Científica da Finlândia 
vem treinando consultores encarregados de atuar 
nas universidades do país. 

Em 2017, a França aprovou uma legislação que 
permitiu às universidades nomear oficiais de 
integridade científica, pesquisadores indepen-
dentes, não vinculados aos processos de decisão 
nas instituições. Há dois anos, o trabalho desses 
oficiais foi regulamentado: eles estão incumbidos 
de promover condutas responsáveis de pesqui-
sa, de monitorar eventuais desvios e de notificar 
casos suspeitos à direção da instituição. 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 missão de forma ativa. “Es-
ses oficiais enfatizam seu papel independente e 
buscam ser facilitadores de uma condução res-
ponsável da pesquisa”, escreveu Deniau. Segundo 
o autor, os resultados obtidos são animadores e 
evidenciam o impacto potencial dos oficiais na 
promoção da integridade. n Fabrício MarquesFO
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Reitor de Stanford renuncia após investigação 
de manipulação de imagens

Militares são punidos por abuso sexual 
de pesquisadora na Antártida

D ois militares da Marinha brasileira foram condenados pelo Superior Tri-
bunal Militar por abusar sexualmente de uma pesquisadora na estação 
Comandante Ferraz, base científica brasileira na Antártida que é adminis-

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

Os dois haviam sido absolvidos por quatro votos a um em julgamento realizado 
na Auditoria Militar de Brasília, circunscrição judiciária que investiga casos en-
volvendo militares fora do território nacional. Mas o Ministério Público Militar 
apelou ao STM, que é composto por um colegiado de 15 juízes, e a decisão foi re-
vertida. O caso está sob segredo de Justiça e os nomes dos condenados e da vítima 
não foram divulgados. Casos de assédio e de agressão sexual não são incomuns 
nos ambientes isolados das estações de pesquisa na Antártida, onde cientistas, 
estudantes e servidores convivem 24 horas por dia e há protocolos para prevenir 
importunações. Recentemente, dois relatórios apontaram dimensões desse pro-
blema em bases científicas dos Estados Unidos e da Austrália no continente gelado 
(ver Pesquisa FAPESP nº 321). No caso australiano, o documento trouxe relatos de 
contatos físicos indesejados, exibição de material ofensivo ou pornográfico, piadas 
sexistas, entre outros, nas quatro estações de pesquisa do país.

várias ocasiões em que teve oportuni-
dade de fazê-lo.

O reitor publicou um comunicado 
afirmando que pediria a retratação 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, passarão 
por uma correção abrangente. “Estou 
satisfeito pelo fato de o painel ter con-
cluído que não participei de nenhuma 
fraude ou falsificação de dados científi-
cos”, afirmou o reitor de Stanford, que, 
no entanto, reconheceu erros. “Eu de-
veria ter sido mais diligente ao buscar 
correções. A revisão do painel identifi-
cou instâncias de manipulação de dados 
de pesquisa por outras pessoas em meu 
laboratório. Embora eu não soubesse 
dessas questões, quero deixar claro que 
assumo a responsabilidade.”

Jerry Yang, presidente do Conselho de 
Administração de Stanford, afirmou que 
Tessier-Lavigne deixará o cargo “à luz do 
relatório e seu impacto em sua capaci-

dade de liderar Stanford”. As evidências 
contra o reitor foram apontadas inicial-
mente no PubPeer, um fórum on-line em 
que é possível publicar comentários so-
bre artigos científicos, inclusive de forma 
anônima, e dizem respeito à adulteração 
ou duplicação de bandas em resultados 
de testes de western blot, método usado 
na biologia molecular para identificar 
proteínas. 

Após a renúncia, Tassier-Lavigne se-
guirá trabalhando como docente do De-
partamento de Biologia. Especialista em 
desenvolvimento do cérebro, suas linhas 
de pesquisa se concentram em causas e 
tratamentos de doenças como Parkinson 
e Alzheimer e de lesões da medula espi-
nhal. Ele começou a carreira na Univer-
sidade da Califórnia, em São Francisco, 
em 1991, e se transferiu para Stanford 
em 2001. Em 2003, tornou-se diretor 
científico da empresa de biotecnologia 
Genentech, deixando o cargo em 2011 
para assumir a direção da Universidade 
Rockefeller, em Nova York. 

O neurocientista canadense-   
-americano Marc Tessier-La-
vigne, de 63 anos, renunciou ao 

cargo de reitor da Universidade Stan-
ford, que ocupava desde 2016. O anún-
cio seguiu-se à divulgação de um relató-
rio de um comitê especial do Conselho 
de Curadores da instituição, que avaliou 
artigos com indícios de má conduta que 
tinham o reitor como um dos autores – 
em cinco deles, ele era o autor principal. 
Segundo o comitê, foram encontradas 
evidências de que em ao menos qua-
tro artigos pesquisadores sob a super-
visão do neurocientista manipularam 
imagens e se envolveram em práticas 
questionáveis. 

Embora não existam indícios de que 
Tessier-Lavigne tenha envolvimento 
direto na manipulação ou mesmo que 
soubesse dos problemas antes da publi-
cação dos artigos, o relatório observou 
que ele “não foi capaz de fornecer uma 
explicação adequada” sobre por que 
não corrigiu os registros científicos em 
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Impactos dos resultados  
do Censo de 2022

NOTA  (1)  DADOS REFERENTES A 2021, UMA VEZ QUE OS DE 2022 NÃO ESTÃO DISPONÍVEIS.
FONTES INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA (IBGE); INCITES, WEB OF SCIENCE, CLARIVATE, DADOS BAIXADOS EM 01/07/2023;  MICRODADOS DA BASE SUCUPIRA, CAPES/MEC, BAIXADOS EM JANEIRO/2023  
ELABORAÇÃO FAPESP, DPCTA/GERÊNCIA DE ESTUDOS E INDICADORES

DADOS

Os novos valores para a população residente afetam dados utilizados  
para políticas governamentais. Indicadores que tomam a população como 
denominador, como o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, também 
sofrerão impactos dos novos números populacionais

No caso de indicadores de ciência, tecnologia e inovação, há,  
por exemplo, os de publicações científicas e o número de doutores 
titulados por 100 mil habitantes 

O número de publicações científicas por 100 mil habitantes para o Brasil 
passou de 27,9 para 29,5, ao se utilizar a população censitária, e, para  
São Paulo, de 53,5 para 56,6

Apesar desse aumento, São Paulo perdeu a terceira posição, 
nacionalmente, para o Rio de Janeiro (e a segunda posição, entre os  
estados com pelo menos 10 milhões de habitantes). A revisão da população 
fluminense foi expressiva, o que implicou aumento do seu indicador,  
que passou de 52,8 para 57,8 publicações por 100 mil habitantes

Em relação à titulação de doutores por 100 mil habitantes, o 
comportamento foi semelhante. Nesse caso, São Paulo manteve-se 
na quinta posição, nacionalmente, com 13,3 doutores titulados por 
100 mil habitantes, acima da média nacional (10,2), mas ganhou 
uma posição entre aqueles com mais de 10 milhões de habitantes, 
superando o Paraná, mas ainda abaixo do Rio Grande do Sul (20,0) 
e do Rio de Janeiro (16,0) (ver acima)

A população do Brasil registrada pelo 
Censo de 2022 e divulgada recentemente 
pelo IBGE (203.062.512 pessoas) 
revelou-se 5,5% menor do que a até então 
utilizada (214.828.540), oriunda das 
projeções populacionais de 2018, que 
tomavam como base a contagem de 2010

A revisão do tamanho da população 
atingiu todas unidades da federação, à 
exceção de Mato Grosso e Santa Catarina. 
As maiores diferenças (acima de 8%) 
ocorreram nos estados da região Norte, 
no Distrito Federal e no Rio de Janeiro

Para os estados com mais de 10 milhões de 
habitantes, o Rio de Janeiro apresentou a 
maior superestimação (8,6%). Em seguida 
vieram Bahia (6,0%), São Paulo e Rio 
Grande do Sul (5,5%), Minas Gerais (4,6%) 
e Paraná (2,0%)

Diferença relativa (%) da população residente: Censo de 2022 sobre projeção para 2022

Publicações científicas e titulação de doutores por 100 mil habitantes, segundo fontes dos dados demográficos 

 Unidade geográfica 

Publicações por 100 mil habitantes

Projeção

27,9

53,5

44,1

52,8

17,5

47,4

62,8

29,5

56,6

46,2

57,8

18,6

48,4

66,4

Censo

9,6

12,6

10,1

14,6

4,0

12,8

18,9

10,2

13,3

10,5

16,0

4,3

13,1

20,0

Projeção Censo

Doutores(1) por 100 mil habitantes
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Brasil e unidades da federação com pelo menos 10 milhões de habitantes: 2022
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N
o Brasil, um em cada três 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 consequência de uma infecção. 
Estima-se que, a cada ano, cerca de 
420 mil pessoas sejam internadas 
com a síndrome no país e que quase 

230 mil morram. Publicados em 2017 na revista 
The Lancet Infectious Diseases, esses cálculos 
resultam do primeiro estudo que avaliou em uma 
amostra representativa das UTIs brasileiras – um 
total de 227, de todas as regiões – a frequência 
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 à de nações mais ricas (26%) e está 
estagnada há mais de uma década.

Estudos brasileiros identificam 

ações das células de defesa  

que lesam o organismo ao combater 

infecções e propõem estratégias 

para amenizar os danos

Ricardo Zorzetto

PARA FREAR  
A SEPSE

Em ato suicida, os 
neutrófilos (azuis e 
brancos) liberam seu 
material genético 
emaranhado (verde) 
para o meio externo 
durante a sepse

IMUNOLOGIA





Em sua definição mais antiga, que vigorou por 
décadas, a sepse era considerada uma infecção 
generalizada. O agente patogênico (bactéria, fun-
go, vírus ou outro microrganismo) se disseminava 
pelo organismo, que, na tentativa de combatê-lo, 
originava uma inflamação que atingia todo o corpo. 
Essa ideia começou a vir por terra nos anos 1980, 
quando se descobriu que moléculas de comuni-
cação (citocinas) liberadas pelas células de defesa 
podiam ativar uma inflamação disseminada, mes-
mo que a infecção continuasse restrita a um órgão.

O 
peso recaiu, então, sobre a inflamação 
e, em 1991, um grupo internacional 
de especialistas propôs o seguinte 
conceito para a sepse: uma inflama-
ção sistêmica que surge em decor-
rência de uma infecção. Dez anos 
depois o conceito foi refinado para 
caracterizar melhor os níveis de gra-
vidade e definir sintomas e critérios 

laboratoriais que indicassem o grau de danos aos 
órgãos. Ao testar estratégias para controlar essa 
inflamação, no entanto, os médicos perceberam 
que o fenômeno era bem mais complicado. Havia 
pessoas que, sim, respondiam à infecção com uma 
inflamação exacerbada. Mas havia outras em que 
a resposta inflamatória estava diminuída. Em 
2016, a sepse passou, então, a ser compreendi-

da como uma disfunção orgânica com risco de 
morte causada por uma resposta desregulada do 
hospedeiro a uma infecção.

“Essas mudanças foram importantes para in-
corporar novos conhecimentos ao conceito e 
direcionar a busca de alvos terapêuticos”, conta 
Salomão. “Nesse tempo todo, descobrimos que 
os pacientes são heterogêneos e respondem à 
infecção de acordo com as características genéti-
cas, a idade e as doenças preexistentes. Também 
aprendemos que a sepse envolve a modulação 
simultânea de genes que coordenam processos 
biológicos de combate à infecção e de outros 
que tentam evitar danos aos tecidos”, afirma o 
pesquisador, que discute essas ideias em uma 
revisão publicada em 2019 no Brazilian Journal 
of Medical and Biological Research.

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

Em uma das contribuições recentes, o grupo 
verificou que, no início da sepse, as células do 
sistema imune adotam uma estratégia aparen-
temente menos eficiente de produzir energia, 
mas que favorece a eliminação dos agentes in-
fecciosos. A biomédica Bianca Lima Ferreira 
identificou essa alteração no funcionamento das 
células ao comparar a produção de proteínas de 
monócitos e linfócitos extraídos do sangue de 
pacientes em dois momentos – no dia da inter-
nação e uma semana mais tarde. 

  Na ausência de infecção, essas células, as-
sim como as demais do corpo, usam a glicose 
dos alimentos para produzir energia por meio 
da respiração celular, um processo químico que 
consome oxigênio e gera 32 moléculas de trifos-
fato de adenosina (ATP), o combustível celular. 
Ferreira notou que, já no início da infecção, os 
monócitos e os linfócitos das pessoas com sepse 
haviam desligado a respiração celular e produ-
ziam energia por meio da glicólise anaeróbica, 
como haviam observado um pouco antes pes-
quisadores do Rio de Janeiro. Embora renda 
apenas duas moléculas de ATP, esse processo é 
mais rápido e evita o consumo de ingredientes 
que entram na produção de espécies reativas 
de oxigênio, compostos usados no combate aos 
invasores, e na produção de citocinas, sinaliza-
dores que atraem outras células de defesa para 
o local da infecção.

Uma semana mais tarde os monócitos e os lin-
fócitos diminuíram o uso da glicólise e da pro-
dução de citocinas, o que pode evitar danos às 
células sadias, mostraram os pesquisadores em FO
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S49 MILHÕES DE CASOS  
DE SEPSE OCORREM  
POR ANO NO MUNDO, SEGUNDO  
ESTIMATIVAS RECENTES

Equipe médica atende 
paciente em UTI, o 
ambiente mais adequado 
para o monitoramento 
da sepse
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artigo publicado em 2022 na Frontiers in Immuno-
logy. “Essa desativação parece ser uma tentativa 
de retorno à normalidade, e não um esgotamento 
da célula, já que a maioria desses pacientes so-
breviveu à sepse”, conta Ferreira.

E
m outro trabalho, realizado em parceria 
com a equipe do imunologista Tom van 
der Poll, da Universidade de Amster-
dã, nos Países Baixos, o bioinformata 
Giuseppe Leite analisou o perfil de 
expressão dos genes e da produção 
de proteínas 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 monócitos e os neutrófilos, 
quanto a supressão dos linfócitos, células do sis-
tema imune que entram em ação em um segundo 
momento de uma infecção. “Mostramos que, na 
sepse, os dois fenômenos ocorrem simultanea-
mente”, explica Salomão.

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 
Ribeirão Preto, investiga como a ação do sistema 
imunológico, além de destruir o agente causa-
dor da infecção, danifica o próprio organismo e 
agrava a situação. Nas duas últimas décadas, ele 
e seus colaboradores identificaram ao menos 
dois mecanismos que lesam os tecidos saudáveis.

O primeiro, detalhado em artigos publicados 
entre 2006 e 2010, é a produção de óxido nítrico 
(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 lançam sobre os patógenos. Na sepse, po-
rém, essa produção atinge níveis mil vezes supe-
riores ao normal, o que prejudica o desempenho 
das células de defesa, faz baixar drasticamente 
a pressão arterial e avaria as células de órgãos 
como o coração (ver Pesquisa FAPESP nos 146 
e 172). Mais recentemente a equipe de Cunha 
encontrou um segundo mecanismo: a liberação 
de armadilhas extracelulares pelos neutrófilos. 

Neutrófilos são as células de defesa muito 
abundantes no sangue e uma das primeiras a 
migrar para o foco de infecção. Ao encontrar um 
patógeno, o neutrófilo o envolve e lança sobre ele 
um banho corrosivo de óxido nítrico. Se a situa-
ção foge ao controle, sinais do ambiente levam 
o neutrófilo a desenovelar o seu DNA e, em um 
evento explosivo e suicida, lançá-lo embebido em 
compostos tóxicos sobre os invasores. 

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

constatou que a liberação dessas armadilhas de 
DNA era um dos mecanismos de lesão nos ór-
gãos. Sua produção aumenta muito após o início 
da infecção – algo observado também no sangue 
de pessoas com sepse –, assim como os danos aos 
tecidos. A infecção e as lesões só foram controla-
das com o uso de um antibiótico associado a uma 
enzima que degrada o DNA e é usada para tratar 
fibrose cística, segundo resultados publicados em 
2016 na revista PLOS ONE. “Essa e outras formas 
de tentar desfazer essas armadilhas estão sendo 
avaliadas em testes clínicos”, conta Cunha. Seu 
grupo, que participou da força-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 
trás de parte das lesões pulmonares causadas 
pelo novo coronavírus.

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

Apesar dos avanços na compreensão dos me-
canismos envolvidos na sepse, o tratamento não 
deve mudar tão cedo. Por ora, afirmam os espe-
cialistas, o mais eficaz ainda é combater a infec-
ção com antimicrobianos o mais cedo possível, 
para evitar que saia do controle, o que já seria 
suficiente para reduzir a mortalidade. n

Os projetos e os artigos científicos consultados para esta reportagem 
estão listados na versão on-line.

11MILHÕES DE PESSOAS 
MORREM POR ANO POR CAUSA  
DA SÍNDROME, O CORRESPONDENTE  
A 20% DOS ÓBITOS MUNDIAIS



48  |  SETEMBRO DE 2023

P
ouco depois de receber em 
2016 a certificação inter-
nacional de país livre do 
sarampo, o Brasil voltou a 
apresentar surtos dessa in-
fecção viral que debilita o 
sistema imune, em especial 
das crianças, e pode levar à 
morte. Foram 9,3 mil casos 

em 2018, 20 mil em 2019 e 8,1 mil em 
2020, números muito mais elevados 
que os das duas décadas anteriores e 
semelhantes aos dos anos 1990, segundo 
dados do Ministério da Saúde. O ressur-
gimento recente da doença parece ser 
consequência de um fenômeno que vem 
se instalando no país há algum tempo e 
se acelerou nos últimos anos: a queda 
nas taxas de vacinação infantil (ver Pes-
quisa FAPESP nºs 270 e 313). Um estudo 
conduzido por pesquisadores do Brasil 
e do Reino Unido, publicado no início 
de agosto na revista PLOS Global Public 
Health, mapeou a evolução da cobertura 
da vacina tríplice viral em 5.565 municí-
pios brasileiros – quase a totalidade – e 
identificou três fases de declínio entre 
2006 e 2020, sempre mais intenso nas 
cidades e regiões mais carentes.

Queda na aplicação da  

vacina tríplice viral de  

2006 a 2020 foi acelerada  

nos municípios mais pobres

Giselle Soares

RITMOS 
DESIGUAIS

EPIDEMIOLOGIA
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Vacina tríplice viral, 
produzida 
integralmente no 
Brasil desde 2004 
pela Fiocruz
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2006-2013 e 2019-2020. A cobertura 
do imunizante caiu, respectivamente, 
1,59 e 14,1 ppa nos municípios mais ca-
rentes. Nos mais ricos, esses números 
foram 0,68 e 5,31 ppa. Como resultado 
dos ritmos distintos, o imunizante foi 
aplicado, em média, a 92% das crianças 
nas cidades menos carentes em 2020 e 
a 87% nas mais pobres.

O 
artigo publicado na PLOS 
Global Public Health corro-
bora resultados de outros 
trabalhos que analisaram 
a queda de cobertura vaci-
nal no país. Em um estudo 
publicado em 2020 nos Ca-
dernos de Saúde Pública, o 
pesquisador Luiz Henri-

que Arroyo e colaboradores da Escola 
de Enfermagem de Ribeirão Preto da 
Universidade de São Paulo (USP) ava-
liaram a heterogeneidade regional na 
cobertura de três vacinas (BCG, contra 
a poliomielite e tríplice viral) no Brasil 
entre 2006 e 2016. Eles identificaram no 
Pará, no Maranhão e na Bahia, estados 
nos quais a proporção de crianças que 
receberam a vacina tríplice viral dimi-
nuiu em um ritmo anual mais rápido 
do que no restante do Brasil, aglome-
rados de alto risco para o surgimento 
de surtos. Em outro trabalho, publicado 
este ano na Ciência & Saúde Coletiva, a 
epidemiologista Ana Paula Sayuri Sato, 
pesquisadora da Faculdade de Saúde 
Pública da USP em São Paulo e coau-
tora do artigo da PLOS Global Public 
Health, constatou que a pandemia de 
Covid-19 intensificou as disparidades em 
saúde no Brasil, reduzindo ainda mais 
a cobertura da vacina contra o sarampo 
nos municípios com maior vulnerabili-
dade social. A queda foi acentuada nas 
regiões Norte e Nordeste, que são mais 
pobres, desiguais e com menor cober-
tura da Estratégia de Saúde da Família, 
programa em que equipes multiprofis-
sionais prestam atenção básica à saúde 
nas comunidades.

São várias as possíveis razões para 
explicar a queda na cobertura vacinal. 
Da recusa crescente da vacinação à falta 
de conhecimento dos riscos associados a 
doenças que podem ser prevenidas com 
os imunizantes, além de um esquema de 
vacinação cada vez mais complexo – o 
PNI inclui atualmente 17 imunizantes 
no calendário infantil. 

A epidemiologista Júlia Pescarini, ou-
tra coautora do artigo, acrescenta mais 
um fator: o econômico. “A velocidade de 
queda na cobertura da tríplice viral au-
mentou em períodos de crise econômica, 
que coincidem com cortes de investimen-
tos na área da saúde”, afirma Pescarini, 
pesquisadora da Fiocruz na Bahia e pro-
fessora na Escola de Higiene e Medicina 
Tropical de Londres. “Nossos dados vão 
ao encontro dos de outros estudos que 
demonstram que a falta de investimen-
to em unidades básicas de saúde ou em 
campanhas de vacinação pode ter leva-
do à piora de vários outros indicadores 
de saúde. Além disso, o financiamento 
do SUS [Sistema Único de Saúde] é tri-
partite, federal, estadual e municipal. Os 
municípios mais pobres dependem mais 
de verbas federais e estaduais do que um 
município rico”, comenta. 

Carla Domingues, socióloga e epide-
miologista que coordenou o PNI de 2011 
a 2019, levanta outra consequência da re-
cessão econômica. “Uma parcela impor-
tante da população está desempregada 
ou no mercado informal, o que dificul-
ta a ida aos postos de vacinação. Além 
disso, no governo passado deixou-se de 
exigir que a caderneta de vacinação dos 
filhos estivesse em dia para que as fa-
mílias mais pobres recebessem auxílio 
econômico”, acrescenta.

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

Retomar as elevadas coberturas vaci-
nais do passado, no entanto, deve exigir 
mais do que investimento econômico. “É 
necessário pensar abordagens que levem 
em consideração as características de 
cada localidade e região para formular 
estratégias de enfrentamento da queda 
de cobertura. A dinâmica da população 
que vive na região amazônica não é a 
mesma da que mora na cidade de São 
Paulo”, explica Domingues.  n

Os artigos científicos consultados para esta reportagem 
estão listados na versão on-line.

A vacina tríplice viral protege con-
tra as infecções causadas pelos vírus do 
sarampo, da caxumba e da rubéola. No 
Brasil, desde 2004, ela é administrada 
a crianças de até 8 anos em ao menos 
duas doses, a primeira delas aos 12 me-
ses de vida – são indicadas duas doses 
de reforço para adultos de até 29 anos 
e mais uma dos 30 aos 59 anos. Autori-
dades sanitárias internacionais, como a 
Organização Pan-americana da Saúde 
(Opas), recomendam que ao menos 95% 
da população seja vacinada para evitar a 
transmissão dessas doenças. Em 2006, 
praticamente 100% das crianças brasi-
leiras haviam tomado a primeira dose 
da tríplice viral, mas, desde então, esse 
número vem caindo.

De modo geral, a aplicação 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 Maurício 
Lima Barreto, da Fundação Oswaldo 
Cruz (Fiocruz) na Bahia, e Elizabeth 
Brickley, da Escola de Higiene e Medi-
cina Tropical de Londres, ao analisar os 
dados oficiais do Programa Nacional de 
Imunizações (PNI). A queda, no entanto, 
não foi homogênea. O declínio ocorreu 
à taxa de 0,78 ppa no período de 2006 a 
2013, pré-crise econômica. Esse ritmo 
subiu para 2,33 ppa durante a recessão 
econômica e a crise política 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 sanitária mundial. Em 2020, 
apenas 80% das crianças brasileiras com 
1 ano de idade receberam a primeira dose 
da tríplice viral.

Quando agruparam os municípios pe-
lo nível de desenvolvimento socioeco-
nômico, aferido pelo Índice Brasileiro 
de Privação (IBP), criado pela Fiocruz e 
pela Universidade de Glasgow, na Escó-
cia, os pesquisadores notaram que nos 
2.565 municípios mais carentes, que ini-
cialmente apresentavam as taxas mais 
elevadas de cobertura vacinal no país, 
a redução ocorreu de modo mais acele-
rado: 1,64 ppa de 2006 a 2020. Nos 224 
que integravam o grupo menos carente, 
todos situados nas regiões Sul e Sudes-
te, a queda ocorreu a uma velocidade 
2,7 vezes menor (0,61 ppa) no mesmo 
período. As cidades mais pobres tam-
bém enfrentaram um declínio em rit-
mo bem mais acentuado nos períodos 
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É 
comum os pais se preocuparem 
com o momento em que seus 
filhos entrarão na puberdade, 
um período que envolve mu-
danças importantes nas carac-

terísticas físicas e psicológicas das crian-
ças. Preocupação maior causa a puber-
dade precoce, uma condição médica rara 
que afeta menos de 0,5% da população. O 
diagnóstico depende do aparecimento de 
características sexuais secundárias, como 
mamas e pelos axilares e pubianos, além 
de avanço no desenvolvimento ósseo da 
criança. Quando a puberdade se instala 
antes dos 8 anos de idade (em meninas) 
ou dos 9 anos (em meninos), é prática 
comum a recomendação de tratamento 
de bloqueio hormonal, que pode ser feito 
pelo Sistema Único de Saúde (SUS). Um 
dos enfoques para abordar essa questão 

por meio da pesquisa científica é en-
tender os fatores hereditários por trás 
desse problema, e é o que vem fazendo 
o grupo da endocrinologista Ana Claudia 
Latronico, do Hospital das Clínicas da 
Faculdade de Medicina da Universidade 
de São Paulo (FM-USP).

Há 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 é a causa 
mais comum de puberdade precoce. Ela 
faz com que o eixo entre o hipotálamo 
(que coordena a maior parte das funções 
endócrinas), a hipófise e as gônadas seja 
acionado antes do tempo, despertando a 
ação dos hormônios sexuais, enquanto 
na PPP o aumento dos mesmos hormô-
nios independe do hipotálamo.

A comunidade científica buscava as 
causas da PPC, como tumores e lesões no 
sistema nervoso central, além de síndro-
mes mais complexas já identificadas. A 
ideia de causas genéticas era em grande 
parte deixada de lado, até que, em 2013, o 
grupo liderado por Latronico encontrou 
defeitos em um gene frequentemente 
associado à condição, o MKRN3, situa-
do no cromossomo 15. Agora, o grupo 
verificou que é tão comum herdar a pu-
berdade precoce central da mãe quanto 
do pai, conforme indica artigo publicado 
em janeiro na revista Journal of Clinical 
Endocrinology & Metabolism.

Os casos de puberdade precoce nas 
famílias que Latronico avaliou pulavam 
gerações: a condição não aparecia em fi-
lhos e filhas de mulheres portadoras, mas 
voltava a surgir na geração seguinte. “A 

Heranças materna e paterna são igualmente relevantes  

em tipo de distúrbio genético que leva ao início precoce  

de mudanças no corpo de crianças

Laura Segovia Tercic

PUBERDADE 
ANTES  
DOS  8 ANOS
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falta de um padrão claro de transmissão 
nas famílias dificultou o entendimento da 
puberdade precoce central”, comenta ela 
sobre a descoberta da influência genética 
pelo MKRN3. Seu grupo verificou que 
esse é um caso de imprinting, que acon-
tece quando a expressão de um gene é 
silenciada em determinadas circunstân-
cias. Isso significa que, mesmo presente 
no DNA, o gene pode não dar origem à 
característica 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-
rão a doença. Se a mãe transmitiu, o gene 
é silenciado por mecanismos químicos 
que alteram a ação do DNA e a criança 
entra na puberdade em idade normal, 
depois dos 8 ou 9 anos. 

O início da puberdade fora do tempo 
comum, para mais ou para menos, traz 
consequências mentais e físicas para a 
criança. Tanto a do tipo central quanto 
a periférica levam a uma preocupação 
médica com o crescimento. Isso porque 
a circulação antecipada dos hormônios 
sexuais provoca um surto inicial e acele-
rado de desenvolvimento na estatura (o 
famoso estirão). Com isso, as extremida-
des dos ossos longos do corpo se fecham 
antes da hora e a criança logo para de 
crescer. Sem tratamento, a puberdade 
precoce resulta em um adulto com baixa 
estatura. Os casos de PPC são cerca de 20 
vezes mais comuns em meninas do que 
em meninos. Além do prejuízo na altura, 
Latronico cita consequências médicas 
como obesidade, hipertensão arterial e 
doenças cardiovasculares. 

Para a psicóloga Marlene Inácio, que 
atende principalmente crianças com 
idades entre 5 e 12 anos com puberdade 
precoce no ambulatório do Hospital das 
Clínicas, as alterações de comportamen-
to que acompanham o diagnóstico vêm 
tanto das mudanças hormonais quanto 
de aspectos psicossociais. Inácio expli-
ca que as crianças com PPC lidam com a 
mudança de imagem e com a sensação de 
isolamento e vergonha em relação às ou-
tras da mesma idade. “As crianças chegam 
aqui já com quadros de estresse, ansie-
dade e até depressão”, conta a psicóloga. 

O 
grupo de Latronico se tor-
nou referência mundial no 
assunto quando, em 2017, 
identificou um segundo 
gene causador da puber-

dade precoce, o DLK1, localizado no 
cromossomo 14. Durante um estudo em 
parceria com universidades dos Esta-
dos Unidos e da Espanha, envolvendo 
crianças com puberdade precoce que 
buscaram o ambulatório da USP, o DLK1 
apareceu como mais um causador da for-
ma familial da PPC. Bem mais rara que 
a do MKRN3, a mutação no DLK1 está 
associada a um quadro metabólico de 
obesidade na fase adulta e tem transmis-
são exclusivamente paterna. “Isso nos 
faz perceber que o papel da epigenética 
é essencial no desenvolvimento e nos co-
mandos de início da puberdade”, afirma 
Latronico, sobre o efeito das condições 
ambientais na ativação ou inativação de 
genes, que pode ser transmitido de uma 
geração a outra.

Entre os casos de PPC familial, cer-
ca de 40% das crianças têm mutação 
no MKRN3, o que é uma participação 
significativa, enquanto cerca de 4% são 
devido ao DLK1 – falta identificar a ori-
gem dos outros 56%. As proporções são 
semelhantes nos países e etnias já estu-
dados. Os achados sugerem que genes 
paternos e sujeitos a imprinting têm um 
papel importante no controle da puber-
dade. Faltava ainda ao grupo da USP en-
contrar a participação dos genes mater-
nos na condição.

Quando a endocrinologista Flávia Ti-
nano procurou o laboratório de Latro-
nico para cursar o doutorado, em 2018, 
encontrou a líder de pesquisa intrigada 
com observações de que, além das famí-
lias afetadas pelo MKRN3 transmitido 
pela linhagem paterna, havia também 

crianças que herdaram a doença direta-
mente da mãe. Tinano foi encarregada de 
fazer uma revisão dos dados e das amos-
tras já coletadas, totalizando 276 crian-
ças com puberdade precoce central do 
tipo familial. Entre os genes apontados 
como possíveis candidatos para o padrão 
encontrado, as pesquisadoras não che-
garam a uma definição, mas verificaram 
que herdar a puberdade precoce central 
da mãe não é exceção.

“Eu via no ambulatório casos em que 
avó, mãe e filha apresentavam os sinto-
mas, então sabia que não tinham relação 
com o MKRN3”, conta Latronico. “Não 
vou negar, eu tinha grandes expectativas 
de encontrar a causa genética da herança 
materna da PPC, como aconteceu com 
o MKRN3 e o DLK1.” Ao mesmo tempo, 
ela explica que o estudo de Tinano es-
tabeleceu de forma contundente a rela-
ção paritária entre as heranças paterna 
e materna e abriu novas possibilidades 
de investigação.

A resposta pode estar nas regiões re-
gulatórias do genoma, e não em genes 
específicos em si. “Ou talvez sejam genes 
mitocondriais, que não estão no DNA do 
núcleo”, especula Latronico. “Seja como 
for, vemos a continuidade desse estudo 
como um futuro próximo.” 

Conhecer as causas genéticas pode 
trazer benefícios cruciais para a vigilân-
cia da condição e o início do tratamento 
o quanto antes. “Explicamos o modo de 
transmissão às famílias que planejam ter 
filhos, tentando evitar o mais comum, 
que é as crianças chegarem ao ambula-
tório quando já é praticamente certeza 
de terem prejuízo de estatura por causa 
do avanço da idade óssea”, relata Tinano. 
O tratamento é baseado em um análo-
go do hormônio sexual produzido pelo 
hipotálamo, o GnRH, que na puberdade 
normal não deveria ser produzido.

Marlene Inácio também relata me-
lhoras nas condições psicológicas pós-
-tratamento nas crianças que acompa-
nha. Ela as descreve como “menos an-
siosas e menos estressadas” e aponta 
os cuidados até os 12 anos, quando o 
fármaco deixa de ser administrado, co-
mo fundamentais para a qualidade de 
vida e maior sociabilidade. n

 
A falta de um  
padrão claro  
de transmissão 
dificultou o 
entendimento  
da puberdade 
precoce central



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 bilhões de indivíduos 
espalhados por todos os continentes e 
com técnicas de caça 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 biólogo brasileiro Mauro 
Galetti, da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp), campus de Rio Claro. A 
variedade de presas do Homo sapiens 
corresponde a quase um terço das 46.755 
espécies de vertebrados catalogadas e 
avaliadas pela União Internacional pa-
ra a Conservação da Natureza (UICN) 
– no mundo, são conhecidas cerca de 

C
om uma altura que pode che-
gar a quase 80 centímetros 
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 área de distribui-

ção, que inclui quase toda a Europa e a 
Ásia, ela se alimenta de 552 espécies de 
vertebrados – em especial, pequenos 
mamíferos e aves. Seu cardápio é mais 
variado que o de outros 18 grandes caça-
dores analisados em um estudo publica-
do em junho na revista Communications 
Biology. A diversidade de presas desse 
corujão, porém, fica ainda muito distante 
daquela capturada pelo maior predador 
da atualidade, o Homo sapiens. No mes-

Homo sapiens captura uma diversidade de presas  

muito maior do que outros 19 grandes carnívoros,  

nem sempre para alimentação

Felipe Floresti

Barco de pesca 
descarrega no 
mercado de peixe de 
Onahama, no Japão
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80 mil espécies de vertebrados, o grupo 
de animais que inclui os mamíferos, os 
répteis, os anfíbios, os peixes e as aves. 
“Esse trabalho é um alerta sobre o nosso 
papel de enorme predador no planeta”, 
afirma Galetti. “Várias das espécies que 
exploramos estão entrando em extinção.”

Para ter uma ideia desse poder pre-
datório, os pesquisadores compararam 
a diversidade de presas afetadas pelo 
ser humano por meio da caça, da pesca 
ou da captura para criação em cativeiro 
ou venda com a consumida pelos gran-
des carnívoros na área em que vivem. O 
Homo sapiens interfere na vida de 3.202 
espécies de vertebrados nos mesmos am-
bientes da África em que os leões caçam 
40 delas. Ou de 2.707 naqueles em que 
as onças-pintadas consomem 9. Nos ma-
res, a atividade pesqueira humana atinge 
10.423 espécies, número 113 vezes maior 
do que as que servem de alimento para 
o tubarão-branco. André Pinassi Antu-
nes, ecólogo do Instituto Nacional de 
Pesquisas da Amazônia (Inpa) que não 
participou dessa pesquisa, avalia com 
cautela as comparações do estudo, que, 
apesar das limitações, ajuda a vislum-
brar o impacto que o ser humano pode 
causar na natureza. “Metanálises que 
usam informações de grandes bancos de 
dados refletem mais o conhecimento da 
ciência sobre os ecossistemas do que a 
realidade”, afirma Antunes. “Só para dar 
um exemplo, a onça-pintada caça muito 
mais espécies do que as nove citadas no 
trabalho”, explica o pesquisador do Inpa.

Assim como os outros grandes preda-
dores, o ser humano caça 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% são alimento huma-
no; das espécies de animais terrestres, 
39%. Esse, no entanto, não é o único uso. 
Uma fração importante dos vertebrados 
é explorada para a produção de roupas, 
medicamentos ou alimentos para outros 
animais, além da criação como animal 
de estimação, entre outras finalidades. 
Segundo os autores do estudo, em geral, 
os peixes e os mamíferos são utilizados 
principalmente como alimento, enquan-
to as aves, os répteis e os anfíbios são, em 
sua maioria, destinados ao mercado de 
animais de estimação. “É cada vez mais 
comum as pessoas adquirirem pets exóti-
cos, como lêmures, iguanas, cobras e aves. 

Muitas dessas espécies não são criadas 
em cativeiro e vêm diretamente da na-
tureza”, conta Galetti.

O estudo identificou também varia-
ções no número de espécies exploradas e 
na diversidade de uso segundo a localiza-
ção geográfica. Nas regiões equatoriais, 
onde a biodiversidade é maior, como o 
Sudeste Asiático, mais espécies são ca-
çadas ou pescadas do que em outras par-
tes do mundo. Os níveis de exploração 
foram desproporcionalmente mais altos 
nas bacias oceânicas da Índia e do norte 
da África e da Eurásia 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 predação é voltada para a alimentação 
nos países asiáticos, o tráfico de animais 
é o principal motivo de exploração nos 
países amazônicos. “Tradicionalmen-
te, as pessoas pensam que é a caça ou a 
pesca que prejudicam as espécies. Mas, 
quando vão a uma loja e compram um 
peixinho para colocar no aquário, tam-
bém podem, sem saber, estar contribuin-
do para o declínio de espécies silvestres”, 
alerta o ecólogo Adriano Chiarello, da 
Universidade de São Paulo, campus de 
Ribeirão Preto, que não participou do 
estudo da Communications Biology.

D
e acordo com o trabalho, o 
uso humano coloca sob risco 
de extinção 5.775 espécies 
de vertebrados, o equiva-
lente a 39% das 14.663 es-
pécies predadas pelo Homo 
sapiens. “Várias delas desa-
parecem por causa do tráfi-
co, principalmente as aves 

canoras”, diz Galetti. “O ser humano está 
causando uma defaunação global e subs-
tituindo a biomassa de animais silvestres 
pela de animais domésticos, usados para 
a alimentação ou a criação como pet. Isso 
tem consequências enormes para o fun-
cionamento dos ecossistemas.”

Um estudo conduzido por pesquisa-
dores do Instituto de Ciência Weizmann, 
em Israel, e publicado no início deste ano 
na revista PNAS dá uma dimensão dessa 
mudança na distribuição de biomassa no 
planeta. Somada, a massa de todos os ma-
míferos terrestres totaliza 1,08 bilhão de 
toneladas. Desse valor, no entanto, apenas 
5,6% (60 milhões de toneladas) corres-
pondem à massa de animais silvestres 
(terrestres e aquáticos). Por volta de 58% 
(630 milhões) são animais domesticados 
ou mantidos em cativeiro, como o gado 
bovino, e 36% (390 milhões) equivalem 
à massa total de seres humanos.

Estudos sobre o uso que o ser humano 
faz das diferentes espécies, segundo os 
pesquisadores, são importantes para a 
elaboração de políticas públicas que vi-
sem à conservação e ao manejo sustentá-
vel da fauna silvestre. Na avaliação deles, 
olhar para a maneira como os povos origi-
nários lidaram ao longo de milênios com 
algumas espécies de animais pode ajudar 
a estabelecer formas de exploração não 
nocivas. “Temos que reduzir o consumo 
de carne bovina, aprender a manejar os 
animais silvestres de forma sustentável e 
repopular as ‘florestas vazias’, senão va-
mos acabar causando uma extinção em 
massa”, afirma Galetti. 

Um exemplo bem-sucedido de explora-
ção sustentável é o do pirarucu (Arapaima 
gigas), o maior peixe de escamas de água 
doce. Há menos de uma década, ele estava 
na lista de espécies ameaçadas de extin-
ção. Unindo o conhecimento científico 
com o das comunidades tradicionais, os 
pesquisadores, em parceria com órgãos 
governamentais e os moradores da região, 
conseguiram recuperar a população do 
pirarucu em algumas áreas da Amazônia. 
“Mostrou-se que é possível fazer o manejo 
sustentável da espécie e gerar renda para 
as comunidades locais”, afirma Galetti. n
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Bolsa de pele e papagaio-cinzento criado como animal de estimação
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ainda não 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 geomorfológicas do rio 
em um artigo de janeiro de 2022 na Revista Bra-
sileira de Geomorfologia, os geólogos Landerlei 
Santos, da Unesp, e Edgardo Latrubesse, da Uni-
versidade Federal de Goiás (UFG), já haviam ob-
servado que alguns trechos de planície poderiam 
ter se formado no final do período Pleistoceno, 
entre 10 mil e 82 mil anos atrás.

Durante seu doutorado na Unesp de Rio Cla-
ro, sob orientação do geólogo Mario Assine e do 
geógrafo da Unifesp Fabiano Pupim, Mescolotti 
examinou sedimentos coletados de 51 pontos das 
margens do rio na Bahia e das dunas, no municí-
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 à medida 
que as águas encontraram caminhos mais fáceis 
por onde correr – e ajudaram a reconstituir os 
terraços (antigas várzeas), que se estendiam além 
das antigas margens dos rios.

“Apesar de ser um rio que representa o Nor-
deste, a vazão do São Francisco parece ser con-
trolada pelo sistema de monções da América do 
Sul [caracterizado por chuvas intensas no verão e 
escassas no inverno], que leva a umidade da Ama-
zônia para o Sudeste do Brasil”, comenta Pupim. 
Diferentemente de outros grandes rios, abasteci-
dos por afluentes ao longo de todo o curso, o São 
Francisco recebe a maior parte da água em seu 
trecho inicial, por meio de afluentes como o rio 
das Velhas, o maior deles, o Paracatu e o Urucuia. 
“Como já acontecia há milhares de anos, cerca de 
dois terços das águas do rio continuam vindo da 
região das nascentes, em Minas Gerais.” Até o mu-
nicípio de Januária, em Minas, a menos de mil km 
da nascente, o rio já tem quase 70% de seu volume, 
como indicado em um artigo publicado em abril 
de 2021 na revista Quaternary Science Reviews.

O 
rio São Francisco já foi bastante 
sinuoso, além de mais extenso e 
superficial, em nada parecido com 
os cânions de Xingó, formados há 
centenas de milhões de anos, na 
divisa entre os estados de Sergipe 
e Alagoas, onde suas águas correm 
hoje entre paredões rochosos com 
até 50 metros (m) de altura.

Nos últimos 90 mil anos, em resposta às varia-
ções no regime de chuvas e da cobertura vegetal 
em suas margens, mudou bastante a forma do 
também chamado Velho Chico. O rio corta 521 
municípios e tem 2.863 quilômetros (km) de ex-
tensão desde sua nascente, na serra da Canastra, 
em Minas Gerais.

Quando a chuva era abundante, como entre 90 
mil e 66 mil anos atrás, o rio transportava grandes 
quantidades 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 entrelaçada, com múlti-
plos canais atuando ao mesmo tempo. Já 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 são comuns 
em ambientes tropicais e subtropicais, como o 
Purus e Juruá, na Amazônia, os mais sinuosos 
do mundo, e o Mississipi, nos Estados Unidos.

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

A geóloga Patrícia Mescolotti ressalta que a 
idade de 90 mil anos é o limite do método usado 
para verificar quando a luz solar incidiu pela úl-
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 

Em 90 mil anos, rio São Francisco perdeu curvas,  

alinhou-se e aprofundou-se, sob forte impacto  

da erosão e das barragens

Carlos Fioravanti

Cânions em Canindé 
do São Francisco, 
Sergipe, uma das faces 
do rio abastecido 
principalmente  
pelas águas das serras 
de Minas Gerais



Em paralelo, o geólogo da USP Cristiano Mazur 
Chiessi, com sua equipe, examinou o comporta-
mento da bacia hidrográfica do São Francisco por 
meio da proporção de duas formas distintas de 
hidrogênio e carbono em restos de árvores e de 
gramíneas 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 conclusões foram similares às do grupo 
de Pupim: “As chuvas na bacia de drenagem do rio 
São Francisco, principalmente na cabeceira e no 
médio curso, provêm majoritariamente da Ama-
zônia”, comenta Chiessi. “Não notamos mudanças 
marcantes de longo prazo na fonte de umidade.”

A distribuição das formas de hidrogênio e car-
bono indicou os momentos de chuvas mais in-
tensas e mais escassas na bacia do São Francisco. 
“Quando a estação seca era mais curta, as árvores 
ocupavam mais espaço no Cerrado do trecho ini-
cial da bacia do rio. Em épocas de estação seca 
longa, inversamente, predominavam as gramí-
neas”, diz a geóloga da USP Jaqueline Quirino 
Ferreira, principal autora de um artigo publi-
cado em março de 2022 na Quaternary Science 
Reviews, detalhando os resultados.

Uma peculiaridade do Velho Chico é atravessar 
três ambientes naturais – Mata Atlântica, Cerrado 
e Caatinga. “É uma exceção, porque rios extensos 
com uma trajetória aproximada norte-sul ou sul-
-norte geralmente atravessam mais de um tipo de 
ambiente natural, como o Paraná, que corta a Mata 
Atlântica e sul do Brasil e a Argentina”, comenta o 
geólogo José Cândido Stevaux, atualmente na Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) 
em Três Lagoas, que colaborou com Mescolotti.

O São Francisco tem um dos maiores lagos ar-
tificiais do mundo, a represa de Sobradinho, com 
4.214 km2, que sustenta a usina do mesmo nome, FO
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COMO UM RIO FAZ SEU PRÓPRIO CAMINHO
O São Franscisco escavou rochas, depositou 
sedimentos, alinhou-se e aprofundou-se ao longo 
de sua história geológica

1

2

3

4

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

Antes de 90 mil anos atrás
Sob chuva abundante,  

o rio transportava muito 

sedimento (cascalho)  

e formava canais entrelaçados

De 66 mil a 39 mil anos atrás
Com chuvas moderadas  

e menos sedimento superficial,   

o rio ganhou muitas curvas  

e transportou areias e argilas

De 18 mil a 9 mil anos atrás
Após estreitar-se e aprofundar-se, 

o rio era sinuoso, transportava  

e depositava sedimentos  

finos e areia

Desde 5 mil anos atrás 
O rio se alarga e assume seu 

formato atual, menos sinuoso,  

e volta a depositar areias  

e cascalho

1

Várzea atual

Várzea jovem

Várzea antiga

Terraço baixo

Terraço alto

Dunas

Lagos

Canais e meandros  

abandonados
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Inteligência artificial  

ajuda a classificar mais de  

160 mil galáxias visíveis  

no céu do hemisfério Sul

Marcos Pivetta

Galáxia Antena,  
de formato  
difícil de classificar

ESPIRAL 
OU 
ELÍPTICA?

ASTROFÍSICA
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ma equipe internacional 
liderada por astrofísicos 
do Centro Brasileiro de 
Pesquisas Físicas (CBPF) 
classificou o formato de cer-
ca de 164 mil galáxias visí-
veis no céu do hemisfério 
Sul com o emprego de dois 
algoritmos de inteligência 

artificial desenvolvidos no país. O pri-
meiro analisou as imagens e identificou 
objetos que poderiam comprometer a 
categorização das galáxias de acordo 
com seus contornos, como a presença 
de um corpo extremamente luminoso 
no campo de visão. Atribuiu ainda a ca-
da imagem qual era sua probabilidade 
de ser útil para determinar a forma de 
uma galáxia. O segundo algoritmo fez 
a classificação em si desses enormes 
agrupamentos de bilhões de estrelas a 
partir da distribuição e concentração 
dos menores pontos luminosos (pixels) 
que compõem as imagens. Foram usados 
no estudo registros das galáxias obtidos 
pelo  telescópio robótico brasileiro T80S, 
em funcionamento no Chile desde 2016.

Cerca de 98% das galáxias foram clas-
sificadas em duas grandes classes: 69% 
como espirais e 29% como elípticas. Os 
outros 2% foram compostos de galáxias 
cuja categoria não foi possível determi-
nar por diferentes motivos: apresenta-
vam formato irregular, exibiam estrutu-
ras híbridas que as situavam como per-
tencentes às duas grandes categorias ou 
não se encaixavam em nenhuma classi-
ficação conhecida. Os resultados foram 
apresentados em um estudo aceito para a 
publicação no periódico científico Mon-
thly Notices of the Royal Astronomical 
Society. “Nossos testes de validação in-
dicam que o grau de acerto com nosso 
método que usa técnicas da inteligência 
artificial para classificar galáxias é de 
98,5%”, comenta o astrofísico Clécio 
Roque de Bom, do CBPF. O pesquisa-
dor criou os dois algoritmos usados no 
trabalho e é o autor principal do artigo. 

A configuração de uma galáxia con-
tém pistas sobre sua história e seu pro-
cesso de formação. As mais comuns são 
as do tipo espiral, como a Via Láctea. 
Sua parte central, denominada bojo, 
abriga uma concentração de estrelas, 
geralmente mais velhas. Do bojo pro-
jetam-se fileiras de estrelas novas, fo-
mentadas pela presença de gás frio, que 
traçam no espaço linhas curvas abertas 

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

O projeto e o artigo científico consultados para esta 
reportagem estão listados na versão on-line.

– belas estruturas informalmente deno-
minadas braços.

Desprovidas de grandes quantidades 
de gás, as galáxias elípticas normalmen-
te não formam estrelas novas e se carac-
terizam por exibir uma estrutura mais 
simples e monótona. Apresentam uma 
forma redonda ou ovalada e são forma-
das majoritariamente por estrelas velhas. 
“As elípticas estão geralmente na região 
central dos aglomerados de galáxias, en-
quanto as espirais ficam mais em sua pe-
riferia”, comenta Bom. 

DO MANUAL AO AUTOMÁTICO
Há poucas décadas, os astrofísicos fa-
ziam a classificação de galáxias e de ou-
tros objetos de forma manual. Olhavam 
uma a uma as imagens à sua disposição 
e chegavam a um veredito. Com a enor-
me quantidade de registros de corpos 
celestes obtidos por diferentes mapea-
mentos do céu visível, esse processo ar-
tesanal foi substituído, ao menos como 
primeira abordagem, por classificações 
automatizadas. 

Os avanços na informática e mais re-
centemente nas áreas de inteligência 
artificial e de aprendizado de máquina 
permitem, agora, processar e analisar 
milhões de imagens de forma muito rá-
pida. “Com os algoritmos, o tempo de 
classificação de uma galáxia é de milé-
simos de segundo”, diz a astrofísica ita-
liana Arianna Cortesi, do Observatório 
do Valongo da Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (OV-UFRJ), outra autora 
do estudo. “Dois parâmetros são muito 
importantes para que isso seja possível: 
a resolução e a profundeza das imagens.” 
Em outras palavras, o código do algorit-
mo só consegue “enxergar” os braços e 
outras estruturas das galáxias porque 
trabalha com registros de boa qualidade 
desses objetos celestes.

 O telescópio 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 regiões fora do cam-
po de visão de outros levantamentos. O 
T80S tem um espelho de apenas 80 cen-
tímetros, mas uma câmera com campo 
de visão muito amplo, ideal para varrer 
vastas áreas do céu em pouco tempo. 

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

tintas dos corpos celestes observados.  
“A maioria dos levantamentos conta com 
imagens de quatro a seis bandas dos ob-
jetos mapeados”, comenta a astrofísica 
Claudia Mendes de Oliveira, do Institu-
to de Astronomia, Geofísica e Ciências 
Atmosféricas da Universidade de São 
Paulo (IAG-USP), idealizadora do T80S 
e coordenadora do S-Plus. “Nossas ima-
gens contêm muita informação e a inte-
ligência artificial é uma ferramenta im-
portante para nos auxiliar nas análises.”

Até agora, o levantamento do S-Plus 
catalogou e divulgou imagens de 21 mi-
lhões de objetos celestes. Cerca de 200 
pesquisadores, dos quais 60% brasileiros, 
participam do projeto. O T80S foi cons-
truído e opera com financiamento majo-
ritário da FAPESP. O Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecno-
lógico (CNPq), a Financiadora de Estudos 
e Projetos (Finep) e a Fundação de Am-
paro à Pesquisa do Estado do Rio de Ja-
neiro (Faperj) também contribuíram para 
a entrada em operação do telescópio. n 



PARA FILTRAR AS FACES DA IA

COMPUTAÇÃO
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cativos dos bancos. “As pessoas alegam que não 
assinaram nenhum documento e não sabiam que 
estavam contratando o serviço”, relata a pesquisa-
dora. Os dados integram o Observatório Brasileiro 
de Inteligência Artificial, portal desenvolvido com 
o Núcleo de Informação e Coordenação do Ponto 
BR (NIC.Br), que deve ser lançado ainda neste ano. 

O TJ-SP geralmente dá ganho de causa para 
os bancos por considerar que a biometria facial 
é uma forma segura de substituir a assinatura do 
cliente. Godoy discorda: “É uma tecnologia ainda 
com alto índice de erro”. Para ela, outro problema 
é que pouco se sabe sobre como esses sistemas 
operam. “Não há clareza sobre qual empresa é 
contratada para prestar esse serviço, como ele foi 
desenvolvido, quais critérios adotam para atestar 
se é aquela pessoa ou não. Sem essas informações, 
é difícil para o cidadão 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 público de 30 cidades brasileiras 
com mais de 1 milhão de habitantes. Na maioria 
delas (60%), o nível de transparência foi consi-
derado muito baixo, já que os municípios não ex-
punham como eram feitos a coleta e o tratamento 
das informações sobre os usuários de ônibus e 
trens nem quais parâmetros são usados para de-
tectar fraudes. Os resultados foram publicados 
em novembro de 2022 nos anais da 11ª Brazilian 
Conference on Intelligent Systems, realizada em 
Campinas, interior paulista.

Godoy defende mais transparência nos pro-
gramas de IA. Mas, para ela, não basta informar 
se os aplicativos estão usando as ferramentas: 
é preciso também explicitar como funcionam, 
como processam as informações e como tomam 
decisões. Essas informações ajudariam a evitar a 
discriminação contra grupos vulneráveis.

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

N
os últimos meses, representantes do 
governo dos 27 países da União Euro-
peia, do Canadá e do Brasil trabalha-
ram intensamente para elaborar dire-
trizes para o uso seguro de programas 
e aplicativos que utilizam inteligência 
artificial (IA). O Parlamento europeu 
aprovou em junho a versão final de 
um projeto de lei, o AI Act. Caso seja 

aprovado pelos países-membros, talvez ainda 
neste ano, pode se tornar a primeira legislação 
sobre IA do mundo. No Brasil, ao menos quatro 
projetos de lei (PL) que procuram criar regras 
sobre o desenvolvimento, a implementação 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 IA 
incorporou-se à ciência, ao sistema financeiro, 
à segurança, à saúde, à educação, à propaganda 
e ao entretenimento, na maioria das vezes sem 
que o usuário perceba. A regulamentação deveria 
estabelecer um equilíbrio entre reduzir os riscos 
de mau uso, evitar a discriminação de grupos mi-
noritários da população e garantir privacidade 
e transparência aos usuários. Deveria também 
preservar o espaço da inovação, de acordo com 
os especialistas entrevistados para esta reporta-
gem. Também não é possível prever todos os ris-
cos que os usos dessas tecnologias podem trazer.

“Permanecer no território da incerteza de re-
gulamentação pode ser prejudicial para os ci-
dadãos”, afirma a advogada Cristina Godoy, da 
Faculdade de Direito de Ribeirão Preto da Uni-
versidade de São Paulo (FDRP-USP). Ela é autora 
de um artigo publicado em outubro de 2022 na 
Revista USP sobre os desafios da regulação da 
IA no país. 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 IA, para a 
concessão de empréstimos bancários.

No estudo, realizado no âmbito do Centro de 
Inteligência Artificial (C4AI) da USP, apoiado por 
IBM e FAPESP, 90% dos autores de 2,3 mil pro-
cessos do Tribunal de Justiça do Estado de São 
Paulo (TJ-SP) não reconhecem os empréstimos 
aprovados por meio da biometria facial nos apli-

Brasil, Canadá e países da Europa elaboram 

legislação para reduzir os riscos de mau uso de 

programas e aplicativos dessa área

Sarah Schmidt

Imagem gerada pelo 
programa de IA 
Midjourney para 
retratar o conceito de 
reconhecimento facialIM
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“Ao serem treinados com bases de dados do 
passado e do presente, os programas de inte-
ligência artificial podem muitas vezes repro-
duzir ou ampliar padrões de discriminação”, 
avalia o advogado Bruno Ricardo Bioni, diretor 
da Associação Data Privacy Brasil de Pesquisa 
e membro do Conselho Nacional de Proteção 
de Dados Pessoais e da Privacidade, órgão con-
sultivo da Autoridade Nacional de Proteção de 
Dados (ANPD). 

Bioni integrou a comissão de especialistas em 
direito digital e civil convocada pelo Senado Fe-
deral em março de 2022 para analisar os proje-
tos sobre regulamentação de IA. Um deles, o PL 
21/20, foi bastante criticado por ser muito gené-
rico. Após nove meses de seminários e audiên-
cias públicas, a equipe de juristas apresentou um 
relatório de 900 páginas com conceitos e suges-
tões de princípios a serem seguidos. Cerca de 20 
páginas serviram de base para outra proposta de 
PL, o 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 o 5691/19, o 21/20 e o 2338/23, 
tramitem juntos. “Agora, espera-se que neste se-
gundo semestre o Parlamento possa avaliar esses 
projetos em conjunto, usando o 2338/23 como 
base, para aprovar uma regulamentação para o 
país”, comenta Bioni. 

“Não é possível conceber uma proposta de re-
gulação que seja uma bala de prata, igualando 
a governança para todos os setores”, observa o 
advogado. Segundo Bioni, a solução é criar uma 
regulamentação que classifique os sistemas de 
IA de acordo com níveis de risco, a abordagem 
adotada na legislação europeia, sobre a qual a 
proposta 2338/23 se estruturou.

O 
AI Act da União Europeia propõe que 
os sistemas de IA sejam transparentes, 
rastreáveis, seguros, não discrimina-
tórios e respeitem a privacidade dos 
cidadãos, embora as formas de atingir 
esses objetivos ainda não estejam cla-
ras. Os programas também precisarão 
ser supervisionados por especialistas 
humanos, para evitar que decisões im-

portantes sejam tomadas inteiramente por uma 
máquina. As aplicações serão classificadas de acordo 
com quatro categorias de risco: inaceitável e, por-
tanto, sujeitas à proibição; alto; limitado, passíveis 
de regras mais brandas; e mínimo, sem obrigações 
legais adicionais além da legislação existente (ver 
infográfico). Os programas para os carros autôno-
mos, por exemplo, estão na categoria de alto risco.

As aplicações de risco inaceitável incluem os 
programas de IA que classificam as pessoas com ba-
se em comportamentos ou policiamento preditivo 
para prever delitos. É o caso de algoritmos como o 

COMUNIDADE EUROPEIA
Artificial Intelligence Act (IA Act) 

BRASIL
Projeto de Lei nº 2338/2023

FONTES  PARLAMENTO EUROPEU E PL 2330/2023, AGÊNCIA SENADO

OS NÍVEIS DE RISCO DA IA NA EUROPA E NO BRASIL

INACEITÁVEL 
(PROIBIDO)

EXEMPLOS EXEMPLOS

Algoritmos que façam 
pontuação social ou 
classifiquem os cidadãos com 
base em comportamento ou 
policiamento preditivo

Programas de classificação 
social ou capazes de 
manipular o comportamento 
de populações  
vulneráveis

Programas de classificação 
automática de estudantes, 
candidatos a emprego, 
pedidos de crédito ou 
benefícios da previdência 
social, diagnósticos 
médicos, risco de crimes e 
comportamento criminal,  
e veículos autônomos

Sistemas de gestão de 
infraestrutura (transportes, 
educação) e de controle  
de fronteiras ou  
assistência jurídica

Programas que 
produzem deepfake 
e chatbots

PROIBIDOS

RISCO ELEVADO
Serão avaliados antes e 
depois da comercialização

ALTO RISCO
Devem ser avaliados 
e monitorados antes 
          e durante seu uso

RISCO LIMITADO 
Devem cumprir medidas 
mínimas de transparência

RISCO MÍNIMO 
Sem obrigações legais 
adicionais além da 
legislação existente
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chamado Compas (sigla de Perfis de Gerenciamen-
to de Infratores Correcionais para Sanções Alter-
nativas), usado nos Estados Unidos para prever a 
chance de acusados voltarem a cometer crimes. 
Esses programas têm um viés preconceituoso ao 
indicar mais pessoas negras do que brancas como 
suspeitas de crimes. Sua transparência é baixa, 
já que o aplicativo é fornecido por uma empresa 
privada e seu código não é aberto. 

As chamadas IAs generativas, que aprendem a 
produzir textos novos a partir da análise de pa-
drões usados pelas pessoas para conectar palavras, 
ganharam uma seção nova na proposta, após a 
repercussão do ChatGPT, lançado em novembro 
de 2022. Elas deverão adotar medidas de transpa-
rência, deixando claro que seu conteúdo foi gera-
do por um sistema computacional inteligente, e 
serem programadas para evitar a criação de con-
teúdo ilegal nocivo, como fornecer a receita para 
fabricar uma bomba. Os de risco limitado, como 
os que criam imagens e conteúdos sintéticos, tam-
bém precisam adotar requisitos de transparência.

No Brasil, a proposta 2338/23 segue uma lógica 
parecida, com dois níveis de grau de risco: o ex-
cessivo, cujas aplicações serão 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 classificação de pessoas por parte 
do Poder Público para acesso a bens e serviços 
públicos como benefícios sociais, entre outros. As 
aplicações de alto risco são softwares que podem 
tomar decisões em áreas como educação, filtrando 
o acesso às instituições de ensino, trabalho, clas-
sificando candidatos a vagas de emprego, saúde, 
realizando diagnósticos médicos, e previdência, 
concedendo benefícios de seguridade social, entre 
outros. Para evitar que o sistema de classificação 
fique engessado e possa acompanhar um ambiente 
tecnológico dinâmico, uma futura autoridade fis-
calizadora, prevista no projeto, poderá reavaliar 
o risco de determinada aplicação.

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

“A proposta europeia com níveis de impacto di-
ferenciados é um modelo interessante para servir 
de base para a discussão regulatória no país, mas é 
preciso ponderar que a realidade daqueles países 
é muito diferente da nossa”, observa o cientista 
da computação Virgílio Almeida, da Universidade 
Federal de Minas Gerais (UFMG) e coordenador 
do Centro de Inovação em Inteligência Artificial 
para a Saúde (CIIA- Saúde), um dos Centros de 
Pesquisa em Engenharia (CPE) financiados pela 
FAPESP. “Aqui temos grandes desigualdades so-
ciais e é preciso pensar em políticas públicas que 
avaliem e incentivem tecnologias automatizadas 
que não substituam trabalhadores menos qualifi-
cados, mas que promovam seu aprimoramento.”

E
m um artigo publicado em fevereiro na 
revista científica IEEE Internet Com-
puting, ele, com os coautores, propõe 
um modelo de governança, que chama 
de corregulação. O governo estabele-
ceria diretrizes e políticas públicas, 
cabendo às empresas criar e seguir 
seu próprios mecanismos internos de 
governança. “As tecnologias de inteli-

gência artificial mudam muito rapidamente e é 
difícil dar conta de todas essas transformações 
com apenas uma lei”, pondera. 

Fabio Gagliardi Cozman, coordenador do Cen-
tro de Inteligência Artificial da USP, alerta para 
o risco de as regras a serem criadas inibirem o 
empreendedorismo: “Uma regulamentação mui-
to restritiva poderia impedir o desenvolvimento 
local da inovação e, no fim, as tecnologias teriam 
de ser importadas”, observa. 

O projeto de regulamentação não menciona as IA generativas de uso  

geral, já que o trabalho dos juristas foi feito antes da liberação do ChatGPT, 

nem as usadas para criar deepfakes. Por isso, é provável que ainda passe  

por alterações em sua tramitação. 

As aplicações que geram conteúdos sintéticos hiper-realistas, como as 

deepfakes de vídeo ou de áudio, são uma preocupação crescente devido  

à capacidade de gerar desinformação com conteúdos falsos, com potencial 

para prejudicar os processos democráticos nas eleições. 

Um comercial recente de uma fabricante de veículos 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 Autorregulamentação 

Publicitária (Conar) abriu um processo para investigar o direito de uso de 

imagem de Elis. A polêmica se estendeu ao Congresso Nacional: ao menos 

dois projetos de lei (3592/23, no Senado, e o 3614/23, na Câmara dos 

Deputados) propõem diretrizes para o uso de imagens e áudios de pessoas 

que já morreram por meio de sistemas de IA. 

O advogado Antonio Carlos Morato, da Faculdade de Direito da USP,  

que pesquisa direito autoral e inteligência artificial, não vê a necessidade  

de leis específicas para esse tipo de uso: “Sem dúvida, é possível evitar que 

utilizações não autorizadas ocorram com o que já temos na Constituição 

Federal, Código Civil e Lei de Direitos Autorais. O Projeto de Lei n° 3614/23, 

por exemplo, pretende apenas detalhar o que já existe no texto atual do 

Código Civil”. 

Para ele, a autorização dos filhos para o comercial da cantora foi válida, 

uma vez que os direitos da personalidade (que incluem a imagem e a voz)  

já são protegidos pela Constituição Federal e pelo Código Civil, existindo  

a possibilidade de sua defesa por parentes até o quarto grau após a morte.

AS PROPOSTAS EM ANÁLISE NO PAÍS
IN
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Também preocupado com o impacto da re-
gulamentação sobre a indústria nacional, o 
cientista político Fernando Filgueiras, da Uni-
versidade Federal de Goiás (UFG), defende: “A 
legislação deveria estar associada a mecanis-
mos de incentivo à pesquisa e à indústria”. Pa-
ra Filgueiras, sem investimentos na pesquisa 
e indústria nacional, grandes corporações in-
ternacionais podem estar mais estruturadas  
para lidar com as possíveis sanções, enquan-
to as pequenas e médias empresas nacionais, 
com menos recursos, podem ficar para trás.  
A “Estratégia brasileira de inteligência artifi-
cial”, que trata de questões éticas para o governo 
avançar na área, publicada em agosto de 2021 
pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Ino-
vação (MCTI), poderia, a seu ver, ser um docu-
mento complementar às 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 não deixa cla-
ro como irá se movimentar nessa área e como 
pretende apoiar as pesquisas em universidades 
e empresas. Procurado, o MCTI não respondeu 
aos pedidos de esclarecimentos solicitados por 
Pesquisa FAPESP. 

Cristina Godoy, da USP de Ribeirão Preto, ob-
serva que a proposta da União Europeia prevê 
uma avaliação do impacto da IA em pequenas e 
médias empresas, caso as medidas regulatórias 
fossem aprovadas, algo que não consta no docu-
mento brasileiro. “Conhecendo essa realidade, 
os governos podem calcular o quanto precisam 
investir para apoiar a inovação”, afirma. 

O AI Act prevê os chamados sandbox ou am-
bientes de teste de regulamentação, nos quais 
startups poderiam pôr à prova suas criações 
sem sofrer sanções ou multas. No Brasil, o PL n° 
2338/23, do Senado, prevê ambientes regulatórios 
experimentais similares, igualmente fiscalizados 
por autoridade competente a ser definida. “Esses 
espaços dificilmente funcionarão de modo satis-
fatório sem uma visão estratégica do orçamento 
e das áreas prioritárias a serem apoiadas”, alerta. 
Segundo ela, uma previsão de investimento em 
quais áreas de IA são mais relevantes pode tornar 
esse processo mais eficiente para as empresas 
se organizarem para participar da captação 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-
mentação será a fiscalização 
das instituições públicas e 
privadas. Os europeus devem 
criar um órgão específico com 
essa finalidade. No Brasil, o 

projeto de lei prevê a constituição de uma au-
toridade regulatória que, a princípio, deveria 
dar conta de todas as áreas em que a IA possa 
ser aplicada. Ela deverá ser indicada pelo Poder 
Executivo. Especialistas ouvidos para esta re-
portagem veem uma movimentação da ANPD, 
que recentemente se tornou uma autarquia, para 
absorver essa função. 

Godoy considera esse caminho arriscado. A 
permeabilidade das aplicações de IA, que estão 
em setores distintos da economia, tornaria a tarefa 
complicada se ela se concentrasse em apenas um 
órgão. “É difícil que ela reúna todas as expertises 
necessárias, passando da saúde à educação”, diz. 

E
specialista nos impactos éticos e so-
ciais da IA, Dora Kaufman, da Pon-
tifícia Universidade Católica de São 
Paulo (PUC-SP), observa que a cons-
tituição de uma agência nacional de 
regulamentação talvez seja inviável 
e sugere que agências setoriais pode-
riam assumir essa missão – o Banco 
Central (Bacen) poderia cuidar do se-

tor bancário e a Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária (Anvisa) da saúde.

“Nos Estados Unidos não existe nem parece 
iminente uma regulamentação federal”, ela co-
menta. “A autoridade e a responsabilidade pela 
regulamentação e governança de IA são distri-
buídas entre as agências federais.” Os dois docu-
mentos que regem essa área – o “Blueprint for an 
AI bill of rights”, da Casa Branca, e “NIST risk 
management framework”, do Instituto Nacional 
de Padrões e Tecnologia – são de orientação vo-
luntária, sem força de lei.

O cientista da computação André Carlos Ponce 
de Leon Carvalho, do Instituto de Ciências Ma-
temáticas e de Computação (ICMC) da USP, em 
São Carlos, levanta outra dúvida: “Será que uma 
regulação nacional dará conta do problema ou 
os países precisarão de acordos internacionais, 
como foi feito com a energia nuclear?”. 

Os especialistas alertam que qualquer regula-
mentação precisará de um tempo de maturação 
para que os parlamentares conheçam melhor o 
assunto e outros setores da sociedade passem a 
participar dos debates. “A regulamentação pre-
matura pode restringir a inovação e não proteger 
a sociedade”, ressalta Kaufman. “O processo é 
tão importante quanto o resultado final.” Como 
exemplos a serem lembrados, ela cita o Marco 
Civil da Internet, aprovado em abril de 2014 após 
discussões abertas que começaram em 2009, e o 
processo europeu de regulamentação da IA, cuja 
consulta pública começou em abril de 2021. n

Os projetos e os artigos científicos consultados para esta reportagem 
estão listados na versão on-line.
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BIOTECNOLOGIA

Biocurativo originado da pele de tilápia 

ajuda na recuperação de animais  

que sofreram lesões graves de córnea

Yuri Vasconcelos

U
ma nova técnica cirúrgica que utiliza um biote-
cido originado da pele de tilápia-do-nilo (Oreo-
chromis nicoticus) tem ajudado a restabelecer a 
visão de cães portadores de úlceras ou lesões gra-
ves de córnea, inclusive perfurações. A novidade 
é uma membrana rica em colágeno, substância 

eficiente em processos de reparação celular, feita a partir da 
pele dessa espécie de água doce comum no Brasil. Elaborado 
por pesquisadores do Núcleo de Produção e Desenvolvimento 
de Medicamentos da Faculdade de Medicina da Universidade 
Federal do Ceará (NPDM-UFC), o enxerto é usado como 
curativo no pós-cirúrgico, induzindo a regeneração – ou ree-
pitelização – da córnea e acelerando a cicatrização.

“Nos últimos quatro anos, já recuperamos a saúde ocular 
de mais de 400 cães com o uso dessa nova técnica cirúrgica”, 
afirma a veterinária Mirza Melo, que lidera o estudo. “A mem-
brana, tecnicamente uma matriz dérmica acelular, funciona 
como um arcabouço [scaffold], protegendo a córnea e estimu-
lando a produção celular nas áreas afetadas. Ela vai liberando 
colágeno e depois é absorvida pelo organismo.” Segundo Melo, 
cães braquicéfalos, como buldogues, pugs, lhasa e shih-tzus, 
que têm o focinho curto e os olhos maiores e mais expostos, 
são os mais propensos a sofrer lesões de córnea. 

PARA RESTITUIR 
A VISÃO  
DOS CÃES

Cães braquicéfalos, como 
buldogues, shih-tzus, lhasa  
e pugs, são os mais propensos 
a ter lesões nos olhos
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Para a produção do biotecido, explica a pes-
quisadora, a pele do peixe passa por um longo 
processo em laboratório para remoção das es-
camas e de todas as células, de forma que reste 
apenas o colágeno. “Já há no mercado membra-
nas biológicas feitas de material bovino ou suíno, 
mas são importadas. A vantagem da nossa é que 
deriva de um refugo da indústria pesqueira e de 
um peixe largamente cultivado na região, o que 
permitirá fabricar membranas de baixo custo.”

O emprego da matriz dérmica da pele de tilápia 
em cirurgias oftalmológicas foi tema do mestra-
do de Melo no Programa de Pós-graduação em 
Medicina Translacional, realizado sob orienta-
ção do médico Manoel Odorico de Moraes Filho, 
coordenador do NPDM. No estudo com 60 cães 
com lesões de córnea, ela comparou o uso da 
matriz, de uma membrana comercial derivada da 
mucosa do intestino de suínos e de um enxerto 
conjuntival do próprio indivíduo. “Nossa matriz 
dérmica mostrou-se superior, proporcionando 
menor tempo de cicatrização e de alta do animal”, 
diz Melo. As etapas experimentais da pesquisa 
foram realizadas no Centro de Olhos Veterinário, 
clínica particular de atendimento oftalmológico 
coordenada pela pesquisadora.

A descrição do primeiro animal operado com 
a nova técnica, uma cadela da raça shih-tzu com 
uma perfuração no olho, foi publicada na revista 

científica Brazilian Journal of Animal and Envi-
ronmental Research, em 2022. “O relato suge-
re que a cicatrização promovida pelo enxerto 
da matriz de pele de tilápia em córneas de cães 
mostrou-se vantajosa, obtendo maior transpa-
rência, ausência de melanose [mancha], baixa 
vascularização e boa lubrificação”, anotaram os 
autores do artigo. O resultado desse primeiro 
caso foi apresentado no Congresso Brasileiro 
de Oftalmologia Veterinária no final de 2021 e 
recebeu o prêmio de melhor trabalho do evento.

A 
investigação de Melo, que é pro-
fessora da Universidade Estadual 
do Ceará (Uece) e está cursando 
doutorado na UFC, insere-se em 
um estudo mais amplo com foco 
no uso medicinal da pele de tilá-

pia. Iniciada em 2014 no Ceará, essa pesquisa 
é liderada pelo cirurgião plástico Edmar Ma-
ciel, do NPDM-UFC e do Instituto de Apoio ao 
Queimado (IAQ), de Fortaleza. A pele do peixe 
liofilizada, ou seja, desidratada, esterilizada, ir-
radiada com raios gama e embalada a vácuo, já 
se mostrou eficaz como curativo biológico no 
tratamento de queimados, na reconstrução do 
canal vaginal de pacientes submetidas à cirurgia 
de redesignação sexual e na reparação de dedos 
de crianças portadoras de uma condição rara, a 
síndrome de Apert, que causa má-formação das 
mãos (ver Pesquisa FAPESP no 280).

“Começamos a desenvolver a matriz dérmica 
acelular da pele de tilápia em 2018. Desde então, 
uma série de ensaios laboratoriais foram reali-
zados para sua caracterização e produção”, 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 veterinária, 
uma das investigações mais avançadas do grupo 
é em cirurgias de crânio [ver boxe na página 75].”

As análises químicas, biológicas e morfológicas 
da matriz dérmica foram coordenadas pelo bio-
químico Carlos Roberto Koscky Paier, professor 
de farmacologia da UFC, e pelo biólogo Felipe 
Augusto Rocha Rodrigues, do Instituto Fede-
ral de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará 
(IFCE). Os dois são os responsáveis pela área de 
pesquisa de novos produtos da pele de tilápia.

“O desenvolvimento da matriz dérmica foi se-
melhante ao do curativo biológico feito com a pele 
liofilizada. Tivemos que padronizar um método 
químico, bioquímico e enzimático para retirar o 
conteúdo celular do tecido da pele causando o 
mínimo de dano à matriz extracelular, rica em co-
lágeno”, explica Paier. “Para isso, testamos vários 
métodos de descelularização com diferentes so-
luções, basicamente detergentes biocompatíveis.”

Matriz dérmica 
acelular em primeiro 
plano (tira branca)  
e a pele da tilápia  
ao fundo
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O passo seguinte foi a realização de análises 
histológicas da membrana, empregando técnicas 
de microscopia óptica, para verificar sua morfo-
logia. Com apoio da microscopia de fluorescên-
cia, conseguiram estimar o número de células 
retiradas. “Também extraímos o DNA da pele in 
natura e da matriz acelular, depois do processo 
de remoção de células, para quantificar o DNA 
remanescente. Houve uma redução de mais de 
90%, o que foi considerado satisfatório.”

A 
equipe fez testes tensiométri-
cos comparando a resistência da 
matriz dérmica e a pele do peixe. 
Esses ensaios mostraram uma pe-
quena redução na resistência à 
tração da membrana de coláge-

no, mas nada que comprometesse seu uso como 
matriz proteica biocompatível. Também foram 
feitos estudos de citotoxicidade. Como o mate-
rial provém de um animal de vida livre, exposto 
à contaminação por diversos microrganismos, 
ele passa, ainda antes da descelularização, por 
um processo de descontaminação química que 
pode deixar resíduos tóxicos nas proteínas da 
matriz extracelular.

“Tivemos que desenvolver um processo de de-
sintoxicação a nível histológico. Ensaios de citoto-
xicidade por contato indireto com o biomaterial 
comprovaram que foi efetivo”, conta o bioquímico 
da UFC, que fez doutorado com foco na análise de 
um grupo de proteínas cardíacas no Centro Nacio-
nal de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), 
em Campinas, com apoio da FAPESP.

Os bons resultados obtidos até então com o 
uso do biocurativo em cães levaram os pesqui-

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

Para o médico-veterinário Flávio Vieira Mei-
relles, professor da Faculdade de Zootecnia e 
Engenharia de Alimentos da Universidade de 
São Paulo (FZEA-USP), que não participou da 
pesquisa da UFC, o uso de uma matriz dérmica 
acelular rica em proteínas de colágeno é uma 
estratégia interessante em tratamentos veteri-
nários por favorecer a migração de células em 
áreas lesionadas. 

“O emprego da membrana extraída da pele 
de tilápia mantém o ambiente protegido, mais 
umidificado, estimulando a regeneração. O re-
sultado é que o tecido tratado, como a córnea de 
animais, começa a se remodelar”, diz Meirelles. 
“A investigação envolvendo a pele de tilápia é 
importante, mas há outros grupos de pesquisa 
no estado de São Paulo e no país que trabalham 
com diferentes tecidos descelularizados, como 
membranas amnióticas, derivadas da placenta, 
em tratamentos veterinários. Há também o uso 
de membranas de origem animal em válvulas car-
díacas, já bastante consolidado e com aplicação 
em seres humanos.” n

Outra vertente da pesquisa com  

a matriz dérmica acelular da pele de tilápia  

é sua utilização em cirurgias cranianas, 

decorrentes de acidentes ou doenças,  

na recomposição da membrana de  

dura-máter, a mais externa das três 

meninges que revestem o cérebro, e do 

sistema nervoso central. Esse estudo  

é conduzido pelo grupo do neurocirurgião 

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,  

Em cirurgias no crânio
Matriz dérmica também é testada na recomposição da membrana que reveste o cérebro

o pesquisador operou 36 animais, divididos 

em três grupos. No primeiro, ele usou uma 

membrana de referência, considerada 

padrão ouro, já comercializada no Brasil e no 

mundo e aprovada pela Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (Anvisa), pela Food and 

Drug Administration (FDA), a agência que 

regula medicamentos e alimentos nos 

Estados Unidos, e pela União Europeia.  

No segundo, foi usada a matriz rica em 

colágeno da pele de tilápia, e no terceiro 

grupo os animais passaram apenas por uma 

craniectomia, que é a remoção 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 tilápia tem características 

muito parecidas com a dura-máter em 

termos de espessura e flexibilidade. “O que 

os primeiros resultados mostraram é que ela 

não provoca um processo inflamatório.  

É bastante maleável e funciona como uma 

barreira mecânica muito eficiente, até mais 

que a membrana de referência”, relata Becco. 

“Nosso próximo passo é obter autorização 

do Comitê de Ética da faculdade para 

fazermos ensaios em humanos e verificar  

se os bons resultados observados em  

animais se repetem”, finaliza.  
Jayne Oliveira

Artigo científico
MELO, M. S. et al. Enxerto de pele de tilápia (Oreochromis niloticus) 
em reparo de úlcera em córnea de cão: Relato de caso. Brazilian 
Journal of Animal and Environmental Research. v. 5, n. 1, p. 367-75. 
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