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LETTRE DE L'EDITRICE

Indépendance et droits

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRECTRICE DE LA REDACTION

e viol est 'un des crimes les plus violents

et abjects auxquels nous sommes con-
frontés. Ce type d’agression soumet la
victime a un niveau élevé de stress qui laisse
des cicatrices psychologiques et peut égale-
ment provoquer des transformations physio-
logiques. Une équipe de I'Université Fédérale
de Sdo Paulo (Unifesp) qui offre également
des soins ambulatoires a étudié 'impact de la
violence sexuelle sur le corps des femmes au
niveau cellulaire. Plus de la moitié dévelop-
pent un type spécifique de TSPT caractérisé
par une inflammation légére mais durable qui
programme leur systéeme immunitaire pour
réagir a I’agression. En plus de comprendre
la nature de ce traumatisme, ’équipe étudie
des moyens plus efficaces de traiter les victi-
mes. L’amélioration de la qualité du sommeil
est importante pour réduire les symptomes de
stress et la souffrance psychologique (page 6).
Malheureusement, les peuples autochtones
d’Amazonie ont récemment été sous le feu des
projecteurs en raison de la négligence de I’Etat
et de 'extraction illégale d’or sur leurs terres.
La démarcation de leur territoire est garantie
par la Constitution brésilienne de 1988 et c’est
un travail qui a été entrepris au cours de ces
derniéres décennies. La cartographie de la
population autochtone sur le territoire bré-
silien est une condition préalable importante
a la démarcation des terres. Lanthropologue
Marta Maria Azevedo est une pionniere de la
démographie indigéne. Son travail a contribué
alinclusion de questions sur la langue et 'eth-
nicité dans le recensement national effectué
tous les dix ans. Dans une interview pour Pes-
quisa FAPESP, Marta M. Azevedo estime que
400 peuples autochtones distincts seront iden-
tifiés dans le recensement en cours (page 12).
La langue Tupi est utilisée par divers
peuples d’Amérique du Sud. La population
s’est dispersée a travers le sous-continent
dans un mouvement territorial qui a com-
mencé il y a environ 3 000 ans. L’analyse de
la génétique Tupi actuelle suggére que cette
dispersion s’est accompagnée d’une explo-
sion démographique, qui aurait pu atteindre

jusqu’a 5 millions d’individus (page 42). Les
résultats offrent un apercu de 'expansion des
peuples Tupi, contredisant la croyance lar-
gement répandue selon laquelle la barriere
physique imposée par les Andes empéchait
le mélange génétique entre les populations
des deux cotés.

Rarement mentionné en ce qui concerne
les gaz a effet de serre, le méthane est en deu-
xiéme position apreés le dioxyde de carbone
en termes d’impact sur l'environnement. A
I’échelle mondiale, 62% de ce gaz est généré
par l'activité humaine, comme I’élevage bovin.
Parfois connu sous le nom de gaz des marais,
il est également produit naturellement par la
décomposition de matiéres organiques dans
les zones humides. Le biome amazonien est
responsable de 8% de la production mondiale.
Les trois quarts du méthane produit en Ama-
zonie proviennent de processus naturels, mais
un quart est attribué a I’activité humaine. Les
recherches de 'INPE montrent que les émis-
sions de méthane dans la région sont restées
stables entre 2000 et 2018 (page 38).

Le 7 septembre 2022 a marqué le bicente-
naire de 'indépendance du Brésil vis-a-vis du
Portugal. 200 ans plus tard, des documents
sont toujours découverts, les données sont
réanalysées et de nouvelles perspectives sont
élaborées. Trois articles de notre édition origi-
nale portugaise du jubilé, publiée en aotit 2022,
ont été sélectionnés pour nos lecteurs fran-
cophones. Ils examinent différents thémes, y
compris des propositions ambitieuses pour
I’éducation publique universelle qui n’ont pas
été mises en ceuvre en raison d’un manque de
fonds (page 74). L’absence de droits politiques
n’a pas empéché les femmes de participer au
processus qui a conduit a 'indépendance et
aux guerres internes menées apreés la sépa-
ration officielle entre le Brésil et le Portugal
(page 78). Le Brésil était la seule colonie por-
tugaise sur le continent sud-américain, mais
des liens avec ses voisins hispaniques peuvent
étre identifiés au cours du processus d’indé-
pendance, dont plusieurs luttaient également
pour ’émancipation (page 68).
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Le stress causé par les agressions sexuelles

est a l'origine de souffrances psychiques

et déclenche une réaction inflammatoire qui peut

accélérer le vieillissement

Ricardo Zorzetto |

A

la fin de la lecture de ce texte, une
femme ou une jeune fille de plus au-
ra été violée au Brésil. 56 098 cas ont
été enregistrés en 2021. Un toutes les
94 minutes, soit 153 cas par jour, se-
lon le rapport « Violence contre les
femmes en 2021 », publié en mars de
cette année par le Forum Brésilien de
Sécurité Publique. Trois victimes sur
quatre sont des enfants et des adolescents de moins
de 14 ans. Ces statistiques, fournies par la police et
les services de sécurité publique, sont notoirement
sous-estimées. Selon certaines études, un seul cas
sur 10 est signalé. Un crime abominable, dont la
définition juridique a été maintes fois actualisée, le
viol soumet la victime 4 un niveau de stress si élevé
qu'il lui laisse des blessures extrémement profondes
tant sur le plan physique que mental.

Prés de la moitié des filles et des femmes vic-
times de ce type de violence, avec ou sans péné-
tration, développent un syndrome appelé trouble
de stress post-traumatique (TSPT), un trouble psy-
chiatrique extrémement invalidant qui commence

ILLUSTRATIONS Catarina Bessell

a étre mieux compris par les chercheurs de I'Uni-
versité Fédérale de Sdo Paulo (Unifesp). Un groupe
créé par le psychiatre Marcelo Feijo de Mello étudie
les transformations psychiques et physiologiques
de ces victimes dans la clinique ambulatoire de
l'université, dans le cadre du Programme de Re-
cherche et de Sensibilisation a la Violence et au
Stress Post-traumatique (Prove).

« Il semblerait que le traumatisme causé par la
violence sexuelle soit si intense qu'il entraine le dé-
veloppement d’un état de stress post-traumatique
dont les caractéristiques sont différentes de celles ob-
servées dans les troubles causés par d’autres causes,
comme une attaque a main armée », explique la psy-
chiatre Andrea Feij6 de Mello, épouse de Marcelo,
coordinatrice du programme Prove, et responsable
de l'essai clinique qui a évalué deux types de soins,
I'un a base d’antidépresseurs et Pautre a 'aide de psy-
chothérapie. La différence réside dans le fait que les
victimes de violences sexuelles présentent presque
toujours un cadre de dépression, qui ne serait pas
une deuxiéme maladie (comorbidité), mais une com-
posante de ce type spécifique de TSPT. Une autre

PESQUISA FAPESP | 7



particularité vient du fait que ces victimes déve-
loppent une inflammation légere et durable, qui peut
accélérer le vieillissement de l'organisme, comme le
suggére l'usure des télomeéres (structures chargées
de stabiliser '’ADN), qui fonctionnent comme un
marqueur du vieillissement des cellules.

Quatre-vingt-six femmes et 31 adolescentes ayant
développé un stress post-traumatique a la suite
d'un viol ont accepté de participer au Programme
Prove, l'un des rares au monde mené exclusivement
avec des victimes de ce type de violence sexuelle.
Toutes ont été accueillies a 'hdpital Pérola Bying-
ton, principal centre de référence en santé fémi-
nine de la ville de Sdo Paulo, ot elles ont recu une
assistance médicale et une médication visant a
prévenir la grossesse et l'infection par le VIH avant
d’étre dirigées vers le programme Prove. Elles ont
ensuite passé une batterie de tests psychologiques,
d’analyses sanguines, d’examens génétiques et ra-
diologiques afin d’évaluer différents aspects de leur
santé physique et mentale, a deux moments, 'un
peu apreés l'agression sexuelle et Pautre un an apres
le début de I'étude. La plupart d’entre elles n’ont
pas terminé cette étude, en raison de I'éloigne-
ment, de la peur de quitter leur domicile et d’étre a
nouveau violentées, ou du malaise ressenti a I'idée
de replonger dans un contexte ou elles avaient si
souvent parlé de cet événement traumatique. Mal-
gré ces abandons, les résultats obtenus ont permis
d’identifier les spécificités du stress post-trauma-
tique découlant d’agressions sexuelles.

ur les 58 participantes qui ont accepté
de se soumettre a la plupart des exa-
mens et des tests, 96,5 % souffraient de
dépression, une altération de ’humeur
prévisible dans prés de la moitié des
cas de TSPT. La psychiatre Ana Teresa
D'Elia, dans sa thése de doctorat en-
cadrée par Andrea Mello, a également
observé chez ces femmes une réponse
inhabituelle de deux hormones associées au stress,
l’adrénocorticotrophine (ACTH), produite dans le
cerveau par la glande pinéale, et le cortisol, sécrété
par les glandes surrénales.

Des situations stressantes, causées par un danger
réel ou apparent, activent une série d’hormones,
dont 'ACTH et le cortisol, qui stimulent les ré-
serves d’énergie et préparent le corps a combattre
ou a fuir. Quand la menace s’éloigne, le cerveau in-
terrompt la production de cortisol. Dans le cas du
TSPT, ce systeme se déregle et le cerveau devient
hypersensible au cortisol, restant en alerte méme
avec de faibles niveaux de cette hormone dans le
sang. Ana Teresa D'Elia a cependant observé le
contraire chez les femmes victimes de viols et dont
le cerveau était devenu insensible au cortisol. Elles
présentaient donc des taux plus élevés de cette
hormone méme un an aprés le début du traitement
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par antidépresseurs et/ou par psychothérapie et
Pamélioration de leurs symptdmes, selon un article
publié en 2021 dans la revue BMC Psychiatry. Selon
les chercheurs de 1'Unifesp, ce type de déséquilibre
hormonal et la fréquence élevée de cas de dépres-
sion confirment 'hypotheése qui a surgi ces derniéres
années selon laquelle le trouble de I’humeur serait
une composante du TSPT causé par une agression
sexuelle, et non une maladie distincte qui pourrait
survenir simultanément.

Le cortisol, a forte dose et pendant de longues
périodes, endommage les cellules de différents or-
ganes (y compris le cerveau), qui libérent alors des
substances inflammatoires. Un an aprés les premiers
examens, Teresa D'Elia a détecté dans le sang des
victimes des concentrations élevées de quatre molé-
cules importantes responsables des inflammations.
Ces niveaux étaient plus élevés que ceux détectés
chez les volontaires ne souffrant pas de traumatisme
sexuel ni de TSPT (groupe témoin), déclare I'équipe
dans un article qui sera publié en novembre dans
la revue Journal of Psychiatric Research. D’autres
études avaient déja détecté une inflammation dans
I'organisme de personnes souffrant de TSPT, mais
pas aussi durable. « Les résultats des travaux actuels
suggerent que, d'une certaine maniere, le systeme
immunitaire de ces femmes a été reprogrammé pour
répondre aux agressions », affirme la psychiatre
brésilienne Elisa Brietzke, de la Queen’s University
au Canada, qui étudie 'inflammation dans les mala-
dies mentales et qui n'a pas participé a cette étude.
« Tout indique que le traumatisme sexuel peut avoir
un effet a long terme, éventuellement permanent,
sur leur santé physique et mentale ».

L'inflammation persistante, fréquente dans cer-
tains troubles mentaux et dans des maladies chro-
niques telles que 1'obésité, le diabete, les problemes
cardiovasculaires et le cancer, semble accélérer le
vieillissement de 'organisme. L'une des maniéres de
vérifier ce phénoméne est de mesurer la longueur
des télomeres, qui sont les structures situées aux
extrémités des chromosomes. Les télomeres sont

LE VIOL ET LES DIFFERENTS
TYPES D'AGRESSION
SEXUELLE DEBOUCHENT
SOUVENT SUR UN STRESS
POST-TRAUMATIQUE




essentiels pour préserver la stabilité du matériel
génétique, mais ils raccourcissent un peu plus a
mesure que la cellule se divise. Ainsi, au bout d'un
certain temps, la cellule cesse de se multiplier, ré-
duisant ainsi la faculté de restauration des tissus.

Dans sa these de doctorat a 'Unifesp encadrée
par Sintia Belangero, la généticienne Carolina Mu-
niz Carvalho a évalué la longueur des téloméres des
cellules sanguines de 64 femmes victimes de viols
et ayant développé des TSPT. De maniere générale,
toutes les participantes avaient des télomeres plus
courts que ceux du groupe témoin, comme cela
avait déja été observé dans d’autres études. Néan-
moins, cette différence n'était statistiquement si-
gnificative que chez les femmes qui souffraient
d’un trouble spécifique appelé reviviscence, qui se
traduit par le souvenir spontané d'un événement
traumatique et des cauchemars répétés a ce sujet.
Selon les résultats publiés dans la revue Frontiers
in Psychiatry en mai, la différence constatée dans la
longueur des télomeres a disparu un an plus tard,
peut-étre du fait du traitement ou de la réduction
significative du nombre de femmes ayant suivi la
deuxiéme évaluation (seulement 24 sur 64). « L'hy-
pothése la plus probable est que le TSPT et ses
symptOmes entrainent un raccourcissement des
télomeéres », explique Belangero, coordonnatrice
du volet génétique de l'étude.

Le syndrome de stress post-traumatique, qui fi-
gure aujourd’hui dans les manuels de diagnostic
psychiatrique, a commencé a étre étudié a la fin du
XIXe®siecle. Certains y voient des similitudes dans
les descriptions faites par le médecin nord-améri-
cain Jacob Mendes da Costa (1833-1900), et d’autres
dans celles du neurologue et psychologue francais
Pierre Janet (1856-1947). Ce trouble se traduit par
des souvenirs spontanés ou indésirables de 1'évé-
nement, des cauchemars récurrents a son sujet,
un sentiment de culpabilité et un état de vigilance
constant, entrainant une souffrance psychologique
intense. Au cours d'une grande partie du siécle der-
nier, ce trouble était connu sous le nom de névrose

de guerre ou de stress du combat et était lié aux
expériences traumatiques vécues par les soldats.

La migration des ruraux vers les villes et la pro-
pagation de la violence urbaine ont fait apparaitre
au plus prés un probléme que l'on croyait réservé
aux situations de guerre. D'autres formes d’agres-
sion, telles que les enlévements, les vols a main ar-
mée ou les violences domestiques, sont également
apparues au fil du temps. La derniére version du
manuel de diagnostic de I’Association Américaine
de Psychiatrie (DSM-5), ne considére plus le TSPT
comme une manifestation d’anxiété extréme et
I’a classé dans une catégorie spécifique, celle des
troubles liés aux traumatismes et autres facteurs
de stress, y compris les violences sexuelles.

u Brésil, le viol et les autres formes

d’agression sexuelle débouchent sou-

vent sur un stress post-traumatique.

Dans le cadre de la premiére étude

épidémiologique visant a mesurer la

prévalence de TSPT dans deux des

plus grandes villes du pays, 3 744 per-

sonnes issues de différents niveaux

socioculturels et couches socio-éco-

nomiques de Sdo Paulo et Rio de Janeiro ont été

interrogées en 2007 et 2008. Les données analysées

par la psychiatre Mariana Pires da Luz, chercheuse

a I'Université Fédérale de Rio de Janeiro (UFRJ),

ont révélé que 44% des victimes de viol et 49% des

personnes ayant subi des abus sexuels au cours de

leur enfance souffraient de ce trouble. Selon les

résultats, publiés en 2016 dans la revue Journal of

Psychiatric Research, ce pourcentage est juste in-

férieur aux 68% observés chez les rares personnes

ayant connu la guerre. « Le traumatisme lié au viol

semble avoir autant d'impact que celui vécu par

ceux qui ont été dans les tranchées », explique
Marcelo Feijo de Mello.

Deux réactions involontaires du corps permettent

d’avoir une idée de l'intensité du traumatisme dé-

clenché par la violence sexuelle. Au cours de I'agres-
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sion, 63% des femmes participant au programme
Prove ont manifesté une altération de la conscience
qui les a momentanément coupées de la réalité. Cette
réaction, connue sous le nom de dissociation, est
une forme de défense psychologique. La conscience,
face a une menace de mort, entre dans un état qua-
si onirique qui modifie la perception de la réalité,
comme s'il s’agissait d’un réve ou d’un cauchemar,
et efface parfois de la mémoire certaines parties de
ce qui s'est passé. Selon un article publié en juillet
dans la revue Journal of Interpersonal Violence, les
personnes ayant souffert de dissociation ont présenté
par la suite un cadre plus sévere de TSPT.

ne analyse portant sur 29 de ces
femmes a révélé que 72 % d’entre elles
manifestaient un autre réflexe qui se
produit en cas de peur extréme et ap-
pelé immobilité tonique. Dans des si-
tuations ot1 la mort semble inévitable,
une petite région du cerveau appelée
amygdale, chargée de coordonner les
réactions face a la peur, déclenche des
signaux chimiques qui activent d’autres zones cé-
rébrales et des tissus et conduisent 4 une paralysie
musculaire. « Dans ces situations, la personne est
méme, en principe, éveillée, mais les muscles ne
répondent pas et le corps peut présenter des signes
d’analgésie. », explique le psychiatre Mauro Men-
dlowicz, de I'Université Fédérale Fluminense (UFF).
« Vous avez beau vouloir crier ou vous enfuir, vous
ne pouvez pas le faire », explique le chercheur ca-
rioca, membre d’'une équipe pionniére dans l'iden-
tification de 'immobilité tonique chez les victimes
d’événements traumatiques.

« Les femmes qui réagissent de cette maniere
sont trés mal comprises lorsqu’elles s’adressent
aux commissariats de police et méme aux services
de santé non spécialisés », constate Andrea Mello.
« Ceux qui les accueillent estiment parfois a tort
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qu’elles n’ont pas réagi parce qu'elles étaient d’ac-
cord, alors qu’en vérité vous n'avez aucun controle
sur ces réactions de défense. »

Bien qu'’elles soient victimes, ces femmes res-
sentent souvent de la culpabilité et une grande
honte. C’est la raison pour laquelle beaucoup se
refusent a demander de l'aide ou a signaler le pro-
bléme aux autorités et a porter plainte contre ceux
qui les ont agressées. « De nombreuses personnes
que nous secourons vivent en périphérie, dans la
méme localité que l'agresseur », rappelle Mary
Yeh, psychiatre du programme Prove. « Dans de
nombreux cas, les agresseurs ont recommencé a
les harceler et a les menacer méme apres avoir été
dénoncés », dit-elle. D’autres sont traitées avec mé-
fiance par ceux qui devraient les accueillir. C’est
le cas d'une adolescente violée par un homme ar-
mé qui a été abandonnée dans un bois. Elle a été
obligée de marcher nue pour trouver de l'aide et,
dans un premier temps, ni les policiers qui l'ont
prise en charge ni sa propre famille ne l'ont crue.

Les participantes a cette étude éprouvaient plus
de difficultés a comprendre, a raisonner et a étre
attentives que les femmes et les adolescentes du
méme groupe d’4ge qui n’avaient pas subi ce type de
violence et qui ont servi de groupe témoin, comme
le montre une évaluation faite par les neuropsy-
chologues Adriana Mozzambani, Nathalia Emyg-
dio, Fernanda Rodrigues Gomes et Tania Camar-
go. Cette baisse de performance était encore plus
accentuée chez les femmes qui avaient également
des problémes de sommeil, a constaté M. Camar-
g0. « On peut supposer que les femmes qui ont des
capacités cognitives plus faibles évaluent moins
bien les situations a risque et deviennent plus vul-
nérables », déclare M. Gomes.

La neuroscientifique Andrea Jackowski et la psy-
chiatre Ana Carolina Milani ont également constaté,
al'aide d’images du cerveau en fonctionnement, que
les adolescentes souffrant de TSPT manifestaient




LE TRAUMATISME LIE
AU VIOL SEMBLE AVOIR
AUTANT DIMPACT

QUE CELUI VECU PAR
CEUX QUI ONT ETE DANS
LES TRANCHEES

une certaine désorganisation dans le fonctionne-
ment d'un réseau cérébral appelé « réseau du mode
par défaut », lié a la faculté d’'une personne a se
tourner vers son monde intérieur, a l'introspection
et 4 se souvenir des événements importants de sa
vie. Le probléme semble étre lié a une réduction de
la connectivité entre les cellules de I'hippocampe,
une région du cerveau liée a la mémoire. Dans un
article publié cette année dans la revue Neurobiology
of Stress, les chercheurs rapportent que grace a des
séances de psychothérapie, parfois avec l'utilisation
d’antidépresseurs, les symptomes de ce trouble ont
diminué et le fonctionnement de ce réseau cérébral
est redevenu normal. « Un traitement de six mois
a permis d’aider ces adolescentes a reprendre une
vie quasi normale », affirme Ana Carolina Milani.

« Nous devons créer des stratégies efficaces a
grande échelle dans le réseau de santé publique
», rappelle M. Jackowski. L'une de ces stratégies
pourrait concerner l'adoption d'une thérapie inter-
personnelle. Ce type de psychothérapie vise a réta-
blir des liens de confiance entre ces femmes et ces
jeunes filles et leurs proches et peut étre appliqué
en groupe. Un essai clinique portant sur 74 femmes
a montré que la thérapie interpersonnelle était tout
aussi efficace pour réduire les symptémes du TSPT
que l'antidépresseur sertraline déja utilisé dans le
traitement du stress post-traumatique.

Les résultats obtenus jusqu'a présent par le groupe
de 'Unifesp permettent également de penser qu'il
est tout aussi important de traiter la souffrance psy-
chologique que le sommeil. Les 74 participantes a
cette étude ont rempli des questionnaires sur I'an-
xiété, la dépression et les troubles du sommeil, qui
ont permis de dresser un bilan clinique de la quali-
té de leurs nuits de repos. Elles ont également été
invités a passer une nuit a 'Institut du sommeil de
I'Unifesp, aussi bien lors de la premiére évaluation
qu’un an plus tard, pour se soumettre a une poly-
somnographie, un examen permettant d’enregistrer

l'activité cérébrale, le rythme cardiaque et la respira-
tion pendant leur sommeil. Elles remplissaient toutes
plusieurs critéres cliniques relatifs aux troubles du
sommeil, tels que l'insomnie et les cauchemars liés
al'événement, selon une étude publiée en 2021 dans
la revue European Journal of Pyschotraumatology.
Les données cliniques ont révélé qu'elles souffraient
d’une insomnie plus grave et d'un sommeil de moins
bonne qualité que les femmes du groupe témoin, bien
que la polysomnographie n'ait identifié aucune dif-
férence dans le cycle de sommeil des deux groupes.

prés un traitement psychothérapeu-
tique et 'usage de médication, celles
qui continuaient a mal dormir souf-
fraient davantage de symptomes de
stress post-traumatique. « Un traite-
ment centré sur le sommeil améliore
non seulement le sommeil, mais aussi
les symptomes du TSPT », affirme Yeh,
coauteur de l'article. D’autres études,
menées aupres de personnes souffrant de ce trouble,
montraient déja que celles qui présentaient le plus de
symptémes dormaient moins bien, et qu’un sommeil
de mauvaise qualité pouvait favoriser le développe-
ment de TSPT. « Il faut traiter les deux problémes, car
I'un influence l'autre », explique la neurologue Dalva
Poyares, coordinatrice du volet sommeil du projet.
Des études portant sur le suivi d’un plus grand
nombre de participants sur une plus longue durée
seront nécessaires pour confirmer les effets consta-
tés par I'équipe du programme Prove, comme par
exemple pour déterminer si une inflammation per-
sistante conduit effectivement a un vieillissement
cellulaire précoce. Ces études pourraient permettre
de découvrir des traitements plus efficaces qui, ad-
ministrés précocement, éviteront la progression
des troubles. « Nous devons mieux comprendre
certains phénomenes », déclare Marcelo Feijo de
Mello ». « Nous devons améliorer l'accueil et la prise
en charge de ces victimes par le systéme de santé
et la sécurité publique et augmenter le nombre de
services spécialisés ».
Un autre viol a été commis pendant que vous li-
siez ce texte. m

Projet

Stress post-traumatique et neuroprogression : Nouvelles approches
pour comprendre I'effet de la violence sur le fonctionnement mental (n°
14/12559-5) ; Modalité Projet Thématique ; Chercheur responsable Mar-
celo Feij6 de Mello (Unifesp) ; Investissement 2 967 600,56 reais BRL

Articles scientifiques

D'ELIA, A.T. et al. Increased immuno-inflammatory mediators in women
with post-traumatic stress disorder after sexual assault: 1-year follow-up.
Journal of Psychiatric Research. v. 15, p. 241-51. nov. 2022.
CARVALHO, C. M. et al. Shorter telomeres related to posttraumatic
stress disorder re-experiencing symptoms in sexually assaulted civilian
women. Frontiers in Psychiatry. 19 mai 2022.

Les différents articles scientifiques utilisés pour ce reportage sont
consultables dans la version en ligne.
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ENTRETIEN Marta Maria Azevedo

EN DEFENSE

S PEUPLES

INDIGENES

Démographe et anthropologue pionniére dans

I'identification du phénomeéne de rétablissement

de la population chez les indigénes brésiliens

Christina Queiroz et Maria Guimaraes |

ans les années 1990, alors
que l'on pensait que les peu-
ples indigénes étaient en voie
d’extinction, la démographe
et anthropologue Marta Ma-
ria do Amaral Azevedo a découvert que les
peuples natifs de la région du Rio Negro,
en Amazonie, vivaient une dynamique de
rétablissement de leur population. Ses dé-
couvertes ont coincidé avec des résultats
similaires dans d’autres régions du Brésil
et ont servi comme élément clé pour la for-
mulation de politiques de santé publique et
d’éducation pour les peuples autochtones.
Premiére femme a présider la Fondation
Nationale de I'lndien (Fundagdo Nacional do
Indio - FUNAI) en 2012, sa trajectoire a été
marquée par une intersection constante, pas
toujours harmonieuse, entre indigénisme,
anthropologie et démographie. Dans cette
institution, son objectif principal a été la
lutte pour les droits des peuples autoch-
tones, en particulier les Guarani-Kaiowa,
avec lesquels elle a appris et développé des
recherches et des actions indigénistes de-
puis les années 1980.
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PORTRAIT Léo Ramos Chaves

Menacée de mort plusieurs fois dés
sa jeunesse, la chercheuse du Centre
d’études démographiques Elza Berqud
(Nepo) de I'Université d’Etat de Cam-
pinas (Unicamp) envisage avec inquié-
tude I’avenir des peuples indigénes du
pays, mais aussi avec espoir. Au milieu
de la résurgence de la violence contre
ces peuples, Azevedo agit toujours en
premiére ligne pour assurer le dévelop-
pement de nouvelles méthodologies de
collecte dans le recensement démogra-
phique, qui, espére-t-elle, devrait appor-
ter des nouvelles sur la cartographie des
populations traditionnelles sur le terri-
toire brésilien, principalement celles si-
tuées dans des zones les plus isolées. De
plus, elle travaille sur des projets ayant
pour but de sauvegarder la mémoire des
peuples autochtones tout en cherchant a
restituer les connaissances accumulées
aux communautés avec lesquelles elle a
travaillé au cours des derniéres décennies.
Azevedo a trois enfants et une petite fille
et aaccordé cette interview dans son ap-
partement ou elle vit seule.

AGE 67ans

SPECIALITE
Anthropologie et
démographie

INSTITUTION
Université d’Etat de
Campinas (Unicamp)

FORMATION

2¢cycle (1978) a
I'Université de Sao
Paulo (USP) et Doctorat
(2003) a I'Unicamp

PRODUCTION

Auteure d'articles et de
livres sur la démographie,
la sécurité alimentaire

et la santé des femmes
indigénes, en plus d'avoir
contribué a inclure

les peuples autochtones
dans le recensement
démographique
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Comment voyez-vous les relations ac-
tuelles entre les Indigénes et les Blancs
au Brésil ?

Le pays connait un énorme racisme contre
les non-Blancs, y compris les Noirs et les
peuples autochtones. Le racisme contre
les Indiens se traduit de deux maniéres.
L'une d’entre elles résulte de ’époque co-
loniale et les voit comme des peuples égaux
a la nature : ils sont naifs, n’ont pas besoin
d’entrer a I'université et, s’ils utilisent des
téléphones portables, ils cesseront d’étre
des Indiens. Pendant longtemps au Brésil,
on a estimé que les indigenes n’avaient pas
la capacité de raisonner, qu’ils vivaient dans
des sociétés simples et qu’ils étaient comme
les enfants. Par conséquent, ils devaient étre
protégés par I’Etat. L'autre type de préjugé
est a lopposé : 'Indien est sauvage, assimi-
1é 4 un animal. Tout cela est enraciné dans
I'ignorance de la population. L’article 26-A
de laloi fédérale n° 9394 de 1996 rend obli-
gatoire 'étude de I'histoire et des cultures
afro-brésiliennes et indigénes. Cependant,
cette pratique n’est pas tres répandue. Nous
avons plus de manuels sur les Afro-Brési-
liens que sur les peuples autochtones.

Quelles sont les conséquences de cette
pratique ?

Apres 2016, la violence contre les leaders
autochtones a augmenté de facon expo-
nentielle, tout comme I’invasion de leurs
territoires. Les terres indigénes des Kaia-
pd, qui ont toujours réussi a surveiller leur
territoire, ont été envahies. Le Rio Ne-
gro, dans la région amazonienne, aussi. En
terre yanomami, tout au début de ’année
2019, Porpaillage a été autorisé et des viols,
meurtres et massacres ont été dénoncés.
Sur les terres des Munduruku, des orpail-
leurs sont entrés avec des bateaux miniers
dont je m’aurais jamais imaginé l'existence.
1ls ont la taille d’'un stade de football et re-
jettent du mercure dans 'environnement a
une vitesse et en une quantité effrayantes.
La contamination de la région d’influence
de la riviére Tapajos est énorme. L'arc de
déforestation s’étend de plus en plus et
a atteint maintenant PAcre et le sud de
I’Amazonie. Les préjugés se sont ajoutés
aux intéréts économiques et, au cours du
seul mois de septembre de cette année,
nous avons enregistré le meurtre d’au
moins 17 dirigeants indigénes. Sans par-
ler du viol des filles. Le recensement de
2022, qui est désormais sur le terrain, de-
vrait nous permettre d’avoir une idée du
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nombre de personnes exécutées a la suite
d’opérations miniéres. La mort de 'indigé-
niste Bruno Araujo Pereira et du journa-
liste britannique Dom Phillips dans la val-
lée du Javari, en juin de cette année, a eu
lieu dans ce contexte de violence accrue.

Vous avez utilisé les termes « indien » et
« indigéne » pour parler de la situation
actuelle de ces populations. Quelle est
la bonne nomenclature ?

Pourquoi « indien » ? Parce que Cabral est
arrivé ici en 1500 et pensait qu’il était arri-
vé en Inde. Par la suite, le terme indio (in-
dien) a cessé d’étre politiquement correct
et on a décidé qu’il valait mieux utiliser
« indigéne »!. Le mot autochtone signifie
que vous étes originaire de cet endroit.
Utiliser le mot « indien » aujourd’hui est
une gaffe, mais il n’est pas chargé de pré-
jugés, malgré son origine coloniale. Au-
jourd’hui, le terme considéré comme le
plus correct est celui de « peuples ori-
ginaires », voulant dire « autochtones »,
mais je ne I'utilise généralement pas.

Pouvons-nous remonter le temps et par-
ler de votre enfance ?

Nous vivions a 'intérieur de I'état de Sdo
Paulo, a Sdo Carlos. Puis nous sommes
arrivés a la capitale. Mon pére était procu-
reur et ma mere était licenciée és Lettres.
Elle connaissait plusieurs langues, mais
elle était femme au foyer. Une influence
trés importante a été mon grand-pére ma-
ternel, AfrAnio Amaral, une personne hors
du commun. Il était médecin, puis il est
devenu directeur de I'Institut Butantan.
Il m’a appris le grec et le latin quand je
passais du temps chez lui. Lors d’un de
ces voyages, j’ai trouvé une sorte de ma-
gazine, que j’ai encore aujourd’hui, avec
des dessins d’Indiens de 'Amérique du
Nord. J’avais environ 14 ans et je me suis
intéressée au sujet. Des années plus tard,
quand je suis allée vivre avec les Guarani,
mon grand-pére a appris a parler cette
langue en un an pour parler avec moi. J’ai
également étudié a la Escola Livre Superior
de Miisica (Ecole Libre Supérieure de Mu-
sique), a Higiendpolis, quartier de la ville
de Sdo Paulo : je jouais de la fliite a bec, de

1 Note du Traducteur : le terme « indigéne » en francais
est considéré péjoratif, tandis que son équivalent
« indien » est plus accepté. Actuellement, on préfere les
vocables « autochtone », « amérindien » ou « natif ». En
portugais, on utilise plutdt « peuples originaires » pour
définir « les peuples autochtones ».
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la clarinette et je chantais. Mon pére ne
le voulait pas, alors j’ai commencé a tra-
vailler 4 15 ans et mon grand-pére payait
mes mensualités scolaires. J’ai récem-
ment recommencé a jouer et a chanter.

Comment s’est passée votre entrée a
Puniversité ?

J’ai étudié les sciences sociales a 'Uni-
versité de Sdo Paulo (USP), de 1974 a
1978. Le premier jour, je me souviens
que I'un des professeurs, aujourd’hui cé-
lébre, a déclaré : « Si quelqu’un est venu
dans ce cours pour travailler avec I’an-
thropologie, oubliez cela, parce que les
Indiens sont en train de disparaitre ».

Cela vous a-t-il découragé ?
Non, ce n’est pas facile de me décourager.

Et que s’est-il passé ?

Ala fin de mes études, jai toujours dit que
je voulais travailler avec les Indiens, mais
il y avait un trés grand décalage entre les
universitaires et les indigénistes. L'ex-
pression « travailler avec les Indiens »
n’avait aucun sens. Ce qui était accepté,
c’était d’étudier les Indiens. En 1976, j’ai
regardé un documentaire sur les Guarani
du Mato Grosso do Sul, ala fac. Le film
avait été réalisé par 'anthropologue Ru-
bem Ferreira Thomaz de Almeida (1950-
2018). A la fin de la projection, Almeida a
invité les étudiants intéressés a en savoir
plus sur une initiative en cours avec les
Guarani. Il s’agissait d’un projet 1ié a des
anthropologues du Paraguay et financé
par l'institution allemande Brot fiir die
Welt (Pain pour le monde), qui soutient
encore aujourd’hui des activités liées aux
peuples autochtones du monde entier. Je
finissais ma troisiéme année de faculté et
j’ai rejoint le projet, en arrivant au village
en janvier des vacances suivantes. J’ai
suivi ma derniére année de 2¢ cycle en
faisant des allers-retours entre le Mato
Grosso do Sul et Sdo Paulo. Dans le cadre
de cette initiative, Almeida et 'un de mes
amis de la fac, Celso Aoki, concevaient un
projet de jardin communautaire et voya-
geaient de village en village. Mais je vou-
lais rester au méme endroit, apprendre
la langue et travailler avec les femmes.
Quand je suis arrivée au village, il y a eu
une journée entiere de réunions ; c’est
ainsi que font les Guarani. Ils ne parlaient
gwen guarani, me montraient du doigt
et riaient. Ce n’est que plus tard que jai
compris qu’ils discutaient pour savoir

qui adopterait la blanche. La famille qui
m’a adoptée devait me nourrir, me loger
et m’éduquer. J’étais une ignorante totale,
je ne parlais pas leur langue. Un couple
m’a acceptée et cette nuit-1a j’ai déja dor-
mi chez eux. J’ai commencé a me rendre
compte de notre immense ignorance. Le
seul livre en anthropologie qui existait sur
eux au Brésil était Fundamental Aspects of
Guarani Culture [Les aspects fondamen-
taux de la culture Guarani], écrit par Egon
Schaden (1913-1991).

Avez-vous fait beaucoup de gaffes ?

Oui, beaucoup. Il y avait une dame, qui était
ma grand-mére, disons, qui évitait de me
rencontrer quand j’allais aux champs ou a
la petite riviére pour prendre mon bain. Elle
disait que mes yeux étaient pleins de feu
et que je briilais beaucoup. Pendant toute
une année, elle s’est cachée dans la brousse
quand elle me voyait sur les sentiers, pour
que nos yeux ne se croisent pas. Petit a petit,
les Guarani m’ont élevée. Ils ont chargé une
enfant, alors 4gée de 7 ans mais aujourd’hui
déja grand-meére, de m’apprendre les bases
du comportement. Au fil des mois, j’ai ap-
pris la langue et j’ai lu tout le matériel eth-
nologique disponible au Paraguay sur eux.

Etes-vous mariée, avez-vous eu des en-
fants ?

En 1978, je me suis mariée, j’ai eu Laura et
Francisco. Je vivais déja avec les Guarani
et les emmenais avec moi au village. Leur
pére pensait que c’était absurde, il pensait
qu’apres étre devenue mére, je quitterais
le travail. Mon deuxiéme mariage a été
avec quelqu’un que j’ai rencontré dans un
cours que je donnais au Conseil Mission-
naire Indigéne (Cimi). J’ai eu mon troi-
siéme enfant, Jodo Pedro, qui ne m’a pas
accompagnée au pays des Guarani, mais
qui est allé beaucoup en Amazonie dans
P’état ?Amazonas. Mon unique petite-fille,
Luzia, est la fille de Francisco.

Lorsque vous avez commencé a emme-
ner vos enfants au village guarani, votre
acceptation dans la communauté a-t-
elle changé ?

Oui. Quand j’ai amené Laura toute petite
a Antonina, qui était ma mére-sceur indi-
gene, elle a dit : « Laisse-la ici et je éléve-
rai bien mieux que toi ». Laura rampait a
peine lorsqu’elle est allée au village pour
la deuxiéme fois, et elle est allée dans des
endroits ou elle ne pouvait pas aller. Vers
le feu, par exemple. Alors ils ont creusé



un trou dans la cour pour qu’elle puisse y
rester et apprendre a sortir et 8 marcher.
Dans ce contexte d’enfant, un autre dia-
logue s’est ouvert auquel je n’aurais ja-
mais eu accés autrement. En emmenant
mes enfants, j’ai beaucoup appris sur la
facon dont ils éduquent.

Avec les Guarani, vous avez fait un travail
pionnier dans Penseignement scolaire.
Apres six mois au village, je parlais déja un
peu le guarani. Un jour, j’ai rencontré des
femmes qui m’ont montré un cahier, un de
ceux que l'enfant remplit pour apprendre
a lire et a écrire, utilisé a I’école locale,
au poste de la Funai. Mais elles me l'ont
montré a I'envers ! Il y avait des figures de
raisin, d’avion. Les femmes ont dit : « Nos
enfants apprennent cela, mais nous ne sa-
vons pas ce que cela signifie en guarani ».
Je me suis apercue que méme les dessins
n’avaient aucun sens. Les meres et les en-
fants ne comprenaient pas leur contenu.
Ils m’ont demandé de leur apprendre a lire
et a écrire, comme aux enfants. D’abord
en guarani, puis en portugais.

C’est donc a leur demande que Péducation
est devenue un théme de votre travail ?
Oui. J’ai travaillé dans 'enseignement sco-
laire pour le reste de ma carriére. Ce poste
de la Funai avait une petite maison en bois
avec un sol en ciment battu, une petite fe-
nétre, un tableau noir et un tas de bureaux
a moitié cassés, mangés par des cafards.
C’était I’école, ce qui n’avait aucun sens
pour eux. J’ai tout enlevé, jai ouvert les fe-
nétres et nous nous sommes assis par terre.
Mais le sol était glacé. Nous avons commen-
cé a casser le ciment pour en faire un sol en
terre, afin de pouvoir allumer des feux, car
il faisait trés froid. Cependant, j’ai compris
que j’étais trop ignorante pour enseigner
aux enfants. Ils m’ont posé des questions
auxquelles je ne savais pas comment ré-
pondre. Les Guarani-Kaiowa connaissent
les étres invisibles, par exemple, et je ne
savais pas travailler cela.

Le guarani est-il une langue orale ?

Ils utilisaient une symbologie graphique.
Par exemple, lorsqu’ils dessinaient une sorte
d’étoile, cela signifiait quil y avait du bois de
chauffage. Ils s'appuyaient sur des symboles
pour les arbres et les étres. Du coté para-
guayen, les linguistes avaient déja transcrit
lalangue guarani dans Palphabet occidental.
J’y ai passé un mois et demi pour apprendre
la langue écrite et j’ai compris qu’il fallait

former des professeurs Guarani-Kaiowa
au Brésil, pour 'enseigner aux enfants.
En 1979, nous avons organisé la premiére
réunion nationale sur 'éducation scolaire
autochtone a Sio Paulo, financée par la
Fondation Ford, avec la participation de
la Commission pro-indienne du Départe-
ment des sciences sociales de I'USP, et des
institutions telles que le Cimi et la Funai.

Jusqu’a quand étes-vous restée au vil-
lage ?

Jusqu’en 1991. J’y restais six mois, puis
je retournais a Sdo Paulo quelques mois,
et ca a été comme ¢a pendant ces années.
A cette époque, dans le Mato Grosso do
Sul, la déforestation et I’installation de
propriétés agricoles avaient lieu. Instal-
ler une ferme, c’est utiliser deux énormes
tracteurs avec une chaine qui abat tout sur
son passage. Lorsque les éleveurs (les fer-
miers) tombaient sur des communautés
indigénes, ils appelaient la Funai pour les
expulser de la terre. Sa mission était de
faire évacuer les habitants et de les placer
dans des réserves que le maréchal Ron-
don (1865-1958) avait délimitées au début
du XX¢ siecle. L'une d’entre elles était a
Taquaperi, ou j’habitais. Des familles en-
tiéres y arrivaient venant d’ailleurs. Cela a
commencé a générer beaucoup de conflits
dans la région et beaucoup de ces familles
ont fui. Comme je parlais guarani, la Funai
m’a demandé de retrouver les expulsés. Ils
étaient renvoyés, restaient dans des cam-
pements en bordure de route ou dans des

Des orpailleurs
sont entrés sur
les terres des
Munduruku avec
des bateaux
miniers de la
taille de stades
de football

réserves surpeuplées. Etre Guarani, c’est
une maniére d’étre particuliére. Vous n’étes
jamais en colére contre quelqu’un, vous ne
criez jamais, vous ne levez jamais le ton. En
raison de cette maniere d’étre, ils n’ont pas
réagi violemment aux expulsions, d’autant
plus quon leur avait dit qu’ils pourraient
revenir plus tard. Leurs maisons ont été
incendiées et ils ont été mis dans des ca-
mions. De nombreux suicides ont eu lieu a
cette époque, y compris des jeunes.

Et comment s’est déroulée votre vie uni-
versitaire apres cette expérience ?

Je suis entrée en master a 'USP en 1982,
pendant que je vivais encore chez les Gua-
rani. Je voulais étudier ce que je vivais
et les anthropologues de troisiéme cycle
voulaient que j’écrive une dissertation
théorique, quelque chose qui ne m’intéres-
sait pas. Je suis alors retournée au village
et, quand je suis revenue a Sdo Paulo, j’ai
découvert que ma directrice de recherche
m’avait retirée du programme. Je m’en fi-
chais, parce que je pensais que la vie uni-
versitaire n’était pas faite pour moi.

Quand le point de vue de Puniversité sur
les peuples autochtones a-t-il commencé
a changer ?

En 1988, avec 'Assemblée constituante, une
nouvelle ligne théorique a commencé a se
développer en anthropologie. Selon ce cou-
rant, les Indiens n’allaient pas disparaitre,
comme l'avaient prédit d’anciens intellec-
tuels. Des anthropologues tels que Manue-
la Carneiro da Cunha et Eduardo Viveiros
de Castro ont joué un réle de premier plan
dans ce processus. Ils ont commencé a sou-
tenir 'idée que la culture implique les mé-
canismes par lesquels les gens entrent en
contact avec les autres et changent. Cepen-
dant, méme avec ce contact, ils ne cessent
pas d’étre ce méme peuple.

Comment vous étes-vous approchée de
PUnicamp ?

En 1990, j’ai participé a une réunion d’en-
seignants indigenes a Manaus et ils m’ont
invitée a aller dans le haut Rio Negro. Ils
savaient déja lire et écrire et voulaient ap-
prendre a élaborer des projets pour obte-
nir des financements et faire un recense-
ment démographique. Ils étaient en train
de délimiter des terres et le gouverneur
de l’état d’Amazonas a 'époque a déclaré
quil n’y avait que 3 000 Indiens dans la
région alors que le Cimi parlait déja de
30 000. Des anthropologues travaillant
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dans la région prétendaient qu’il n’était pas
possible de faire un recensement, mais je
pensais que c’était parfaitement faisable.
Je ne connaissais rien en démographie,
mais je suis allée a 'Unicamp et j’ai parlé a
Maria Coleta de Oliveira, qui est devenue
plus tard ma directrice de thése. C’est une
anthropologue démographe qui n’avait ja-
mais travaillé avec les autochtones, mais
qui était visionnaire et persuadée qu’il
était possible de faire un recensement. En
1992, nous avons élaboré un questionnaire
simple. Nous I’avons ensuite ronéotypé
et effectué le recensement en partenariat
avec des enseignants indigenes de cette
région. Nous avons visité 300 villages in-
diens et recensé plus de 20 000 personnes
vivant sur le cours supérieur du Rio Negro.

C’est ainsi que vous étes devenue dé-
mographe ?

Oui. Lorsque nous avons terminé le recen-
sement, nous avons constitué une base de
données déja numérisée. Nous avons em-
mené le premier ordinateur a Rio Negro.
1l s’agit d’'une zone frontaliére. A notre
arrivée, plusieurs institutions sont ap-
parues, telles que des organisations non
gouvernementales et des militaires, de-
mandant Paccés a notre base de données.
L’armée voulait connaitre tous les em-
placements des villages de la région. J’ai
dit : « La base de données appartient a la
Fédération des organisations indigenes
du Rio Negro ». Aprés cela, j’ai commencé
un doctorat en démographie a I'Unicamp.
Pour ma thése, j’ai commencé a parcourir
les communautés du Rio Negro.

C’est alors que vous avez découvert la
croissance démographique des Indiens ?
Ma soutenance de thése a été difficile.
J’avais identifié que le nombre moyen
d’enfants par femme, sur le Rio Negro,
était de sept. A cette époque, le nombre
moyen d’enfants par femme au Brésil était
de deux. Maintenant, il est de 1,1. Autre-
ment dit, je disais que le nombre moyen
d’enfants par femme parmi les peuples
autochtones était beaucoup plus élevé que
la moyenne du pays et, par conséquent,
qu’ils connaissaient une reprise démogra-
phique. Jai été la premiere a le dire. Les
démographes n’y croyaient pas et m’ont
beaucoup critiquée. Heureusement, il y
avait deux anthropologues présents dans le
groupe de travail qui observaient le méme
phénomeéne sur les fleuves Negro et Xingu
et qui m’ont soutenue. Jusque-14, 'opinion
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dominante affirmait qu’ils diminueraient
en nombre jusqu’a leur extinction.

Comment vos découvertes ont-elles
affecté la formulation des politiques
publiques ?

Aprés avoir montré que les peuples au-
tochtones étaient en voie de rétablisse-
ment démographique, d’autres chercheurs
ont commencé a identifier le méme phé-
nomeéne dans des régions comme le Xin-
gu, par exemple. La Commission écono-
mique pour ’Amérique latine et les Ca-
raibes (CEPALC) m’a invitée a plusieurs
réunions et séminaires, ol nous avons
analysé des données et discuté des profils
et de la dynamique démographique des
peuples autochtones d’Amérique latine
et des Caraibes. Nous avons conclu que
le phénoméne de rétablissement de la
population se produisait dans toute la ré-
gion. Sur la base de ces résultats, en 2001,
avec ’Association brésilienne d’études
démographiques (Abep), nous avons créé
un comité de démographie indigéne. La
dynamique démographique des peuples
autochtones au Brésil était completement
inversée par rapport a celle du reste de la
population. Alors que la fécondité brési-
lienne diminuait, la fécondité indigéne
augmentait. On a commencé a donner
plus de visibilité a cela, a penser a des
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A la maniére
guarani, on

ne crie

jamais devant
personne. Pour
cette raison, ils
ne réagissent
jamais
violemment
aux expulsions

politiques publiques. Il est nécessaire de
prendre en compte ces données pour calcu-
ler les besoins en médicaments, infirmiers,
centres de santé et écoles.

En 2012, vous étiez la premiére prési-
dente de la Funai.

Depuis le début des années 1990, je travail-
lais comme consultante aupres des minis-
téres de ’Education et de la Santé sur des
questions concernant I'éducation et la santé
des autochtones. En 2012, j’ai été invitée a
assumer la présidence de la Funai. Quand ils
m’ont appelé, ’ai demandé : « Mais combien
de personnes avez-vous invitées ? ». J’ai dé-
couvert que j’étais la septiéme. Personne ne
voulait étre président de la Funali, car per-
sonne ne savait quoi faire des Indiens. J’ai
accepté, parce que je suis indigéniste, alors
je me sentirais chez moi. Quand j’ai assumé
mes fonctions, jai parlé a tous les employés.
C’était la premiere année que la Funai met-
tait en ceuvre l'intégralité de son budget,
c’était un travail difficile. Ce n’est pas parce
qu’une personne est anthropologue ou in-
digéniste qu’elle est forcément douée pour
mettre en ceuvre des politiques publiques.
Ce sont des qualités différentes. I faut or-
ganiser le travail de facon que les gens se
sentent engagés. Par exemple, les écoles in-
diennes ne peuvent pas étre construites en
ciment. 1l est illogique de transporter du ci-
ment a 500 kilometres au-dessus de la ville
de Sdo Gabriel da Cachoeira, de Pautre coté
du Rio Negro, cela fait trop monter le prix.
Par conséquent, il vaut mieux construire des
écoles en bois avec une bonne durabilité et
écologique, en tuile ou en paille, des maté-
riaux que l'on trouve dans les communes ou
non loin de celles-ci. En d’autres termes, si
vous ne connaissez pas le Brésil et 'admi-
nistration publique, méme si vous étes un
bon anthropologue ou indigéniste, vous
ne pouvez pas étre un bon président de la
Funai. Je suis restée un peu plus d’'un an a
la présidence. J’ai eu beaucoup de difficul-
tés avec les anthropologues et aussi avec le
gouvernement, qui n’a pas autorisé a réali-
ser ce que je pensais qu’il était nécessaire
de faire. Ma santé a également été affectée.

Pensez-vous que la présence autochtone
au conseil d’administration de la Funai
serait une garantie d’une bonne gestion ?
Tout comme étre une femme ne garantit
pas d’étre féministe, étre autochtone n’as-
sure pas d’étre un bon ou une bonne in-
digéniste. Je ne pense pas que ce soit une
bonne idée de définir qu’ils peuvent étre



les seuls employés de la Funai. C’est la pre-
miére lecon : ¢a ne sert a rien de connaitre
Panthropologie, ethnologie, si on ne sait
pas ce qui se passe réellement ou qui fait
quoi. Je pense que c’est trées bien que les
Indiens veuillent prendre le controle de la
Funai, mais il faut savoir que cela va exiger
beaucoup de travail et qu’ils vont devoir
beaucoup compter sur les indigénistes.

Comment va la Funai actuellement ?
La fondation a été militarisée et également
remise aux missionnaires fondamenta-
listes évangéliques qui veulent civiliser les
Indiens et « faire sortir le diable du corps
» des cultures indigénes. Elle utilise tres
peu son budget. Malgré cela, elle dispose
de tres bons indigénistes techniques, qui
sont des candidats récents, comme ce fut
le cas de Bruno, qui a été assassiné. Avant,
il y avait 800 employés, mais beaucoup ont
pris leur retraite. Il est donc nécessaire
d’ouvrir davantage d’appels d’offres et de
former du personnel, notamment dans le
domaine de la gestion environnementale
et territoriale, mais aussi créer des projets
d’économie circulaire. Une tiche tres peu
réalisée par la fondation est I'incitation a
diffuser la culture autochtone auprés des
écoles non autochtones.

Qu’attendre du prochain recensement ?
Le recensement de 1991 n’a pas couvert
les communautés éloignées du Rio Negro,
seulement les villes. Je faisais partie de la
Commission de la société civile du recen-
sement lorsque j’ai commencé a me battre
pour l'inclusion de la question autochtone
dans les secteurs de recensement qui coin-
cidaient avec les terres autochtones. Par la
localisation, en 2010, ’agent recenseur a
commencé a avoir accés aux questions sur
lalangue et l'ethnicité. Dans le recensement
en cours, il y a un questionnaire par com-
munauté autochtone. Lors du recensement
de 1991, 180 personnes ont été identifiées.
Aprés, on en a cartographié 305. Je pense
qu'actuellement on en atteindra 400.

Quelle est votre activité principale main-
tenant ?

Je suis chercheuse au Nepo depuis 2005.
J’ai réussi un concours apreés avoir ter-
miné mon doctorat, en 2003. Je travaille
dans la recherche-action : recherche et
intervention sociale. Ces derniéres an-
nées, j’ai participé au comité technique
du recensement de 'IBGE (Institut bré-
silien de géographie et de statistique)

Je ne vais
jamais oublier
la marque

de cette
machette sur
mon cou. Tout
indigéniste

au Brésil

subit ce type
de violence

en tant que responsable des quilombo-
las, que j’ai dt commencer a étudier. Jai
organisé mes enregistrements de chant,
revu des photos et je vais leur rendre en
organisant des expositions et d’autres
activités. Je suis également membre du
conseil consultatif du Fonds des Nations
Unies pour la population au Brésil, du
conseil d’administration de I'Instituto
Socioambiental et je suis coordinatrice
du groupe de travail Démographie des
peuples autochtones de I’Abep.

Comment avez-vous vécu la pandémie ?
J’ai un déficit immunitaire. Le méde-
cin ne sait pas si c’était le résultat d’'un
grand nombre de cas de paludisme ou si
c’était d’origine génétique. Donc, la pan-
démie a affecté ma vie sociale, car je ne
peux toujours pas aller dans des endroits
avec beaucoup de monde. Je ne peux pas
prendre de risques, ¢ca ne sert a rien de
me vacciner car mon systéme immuni-
taire ne peut pas construire de défenses.
Je ne vois que mes enfants et jembrasse
ma petite-fille avec un masque. Elle aura
6 ans. Au cours de la premiére année de la
pandémie, sans vaccin, jai perdu de nom-
breux amis autochtones agés. Aujourd’hui,
je fais beaucoup de choses via WhatsApp.
Nous avons formé une organisation ap-

pelée Unido Amazdnia Viva, a initiative
du photographe Sebastio Salgado. Je suis
amie d’Expedicionarios da Satde, une orga-
nisation non gouvernementale de médecins
de Campinas qui travaille dans les urgences
et s’est organisée pour travailler avec la san-
té indigéne. En partenariat avec des méde-
cins qui travaillaient en terres indigénes,
comme le programme Xingu de I"Unifesp
(Université fédérale de So Paulo) et le Se-
crétariat spécial pour la santé indigéne du
ministére de la Santé, ils ont installé des
ensembles de réseaux avec de 'oxygene.
Jai passé ’'année 2020 impliquée dans ce
projet. Il fallait faire un confinement dans
les villages et il n’y avait pas de nourriture,
j’ai donc aussi aidé a organiser le don de
paniers alimentaires de base.

Dans votre trajectoire aux multiples fa-
cettes, avez-vous eu peur face d quelque
situation ?

Plusieurs fois. Lorsque je vivais dans le vil-
lage de Taquaperi, dans les années 1980, le
projet sur lequel je travaillais possédait une
maison dans la ville ’Amambai, 4 30 km.
Une fois tous les trois mois environ, j’allais
enville. Un jour, trés tot le matin, je me suis
réveillée et j’allumais le poéle a bois pour
faire mon maté. J’ai entendu un bruit a la
porte d’entrée, qui n’était pas verrouillée,
et j’ai vu un fermier soudainement ouvrir
la porte d’entrée, une machette a la main.
1l a mis la machette sur mon cou et a dit
: « Vous, les anthropologues, vous n’avez
aucune idée dans quoi vous vous embar-
quez ». Je n'oublierai jamais la marque de
machette sur mon cou. Il a sorti son pisto-
let sans me faire mal, mais j’étais terrifiée.
Avant, javais déja subi des menaces de viol
par des camionneurs alors que jattendais le
bus sur le bord de la route. Mais je portais
du gaz poivré, je I'ai utilisé sur eux et j’ai
réussi a m’enfuir. Lorsque j’étais présidente
de la Funai, j’ai également rec¢u beaucoup
de menaces par téléphone et j’ai été inti-
midée par des visiteurs inattendus qui se
sont présentés dans mon bureau. Tous ceux
qui sont indigénistes au Brésil subissent ce
type de violence a un moment donné. Les
orpailleurs sont entrés avec des radeaux
miniers de la taille d’un stade de football
sur les terres de Munduruku. A la maniére
guarani, on ne crie jamais devant personne.
Pour cette raison, ils ne réagissent jamais
violemment aux expulsions. Je ne vais ja-
mais oublier la marque de cette machette
sur mon cou. Tout indigéniste au Brésil
subit ce type de violence.
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Un algorithme détecte des images et des vidéos
modifiées grace a l'intelligence artificielle, la nouvelle

étape technologique au service de la désinformation

Sarah Schmidt

n septembre, une vidéo contrefaite du
Jornal Nacional (Journal National), prin-
cipal programme d’'information de la
chaine de télévision Globo, a fait le tour
des réseaux sociaux. Dans cette vidéo, les
présentateurs William Bonner et Renata
Vasconcellos présentaient les résultats
d’un sondage relatif aux intentions de vote
pour la Présidence, mais les données des
candidats étaient inversées, tant sur les graphiques
que dans les commentaires des présentateurs. Le
lendemain, la chaine d’information a apporté un
démenti en signalant que la vidéo avait été utilisée
dans le but de désinformer la population et qu’il
s'agissait d'un deepfake, une technique qui fait appel
al'intelligence artificielle pour remanier en profon-
deur un contenu numérique. Il est ainsi possible, par
exemple, de modifier numériquement le visage d'une
personne ou de reproduire sa voix, en lui faisant faire
ce qu'elle n’a pas fait ot dire ce qu’elle n’a pas dit.
Au mois d’aolit, une autre vidéo du Jornal Nacional
qui manipulait également les résultats d'un sondage
pour la Présidence avec un montage similaire, a été
publiée sur le réseau social TikTok et a atteint 2,5
millions de vues, selon le projet Comprova, une ini-
tiative regroupant des journalistes issus de 43 mé-
dias brésiliens en matiére de fact-checking. « Il est
possible qu'une méthode de deepfake ait été utilisée
dans ces vidéos, mais il faudrait procéder a une ana-
lyse plus approfondie. Le plus important pour nous
est de savoir qu'elles sont fausses », observe l'infor-
maticien Anderson Rocha, directeur de 1'Institut
Informatique de I'Université Publique de Campinas
(Unicamp), ot il coordonne le Laboratoire d'Intelli-
gence Artificielle (Recod.ai). Le chercheur étudie des
maniéres permettant d’identifier des falsifications

malveillantes de photos et de vidéos, y compris de
deepfakes, également appelées médias synthétiques.

Au mois de mars de cette année, peu de temps
apres le début de la guerre entre la Russie et
I'Ukraine, le président ukrainien Volodymyr Ze-
lensky a été victime d’un deepfake. Une vidéo ou
il demandait aux Ukrainiens de déposer les armes
et de rentrer chez eux comme si le pays allait se
rendre, a circulé sur les réseaux sociaux, obligeant
Facebook et YouTube a la supprimer apres avoir
constaté qu’il s’agissait d’une contrefacon. Sur les
images, le visage du président apparaissait sur un
corps qui bougeait a peine et vétu d'un T-shirt vert.

Dans certains cas, comme pour les vidéos du Jornal
Nacional, il est tres facile de se rendre compte qu'elles
ont été modifiées car les informations originales sont
facilement vérifiables. Mais ce n’est pas toujours le
cas. Confronté aux médias synthétiques, le dicton
«il faut le voir pour le croire » perd tout son sens, et
l'intelligence artificielle peut aussi devenir une alliée.

« Généralement, les vidéos synthétiques sont
concues en deux temps, tout d’abord en utilisant
une plateforme deepfake pour changer le visage ou
synchroniser la bouche, puis en réalisant un mon-
tage a l’aide de logiciels d’édition vidéo », explique
Anderson Rocha. Les personnes qui savent quoi
chercher détectent généralement une faille dans le
programme utilisé pour produire le trucage, comme
un jeu de lumiéres différent ou un contraste entre la
vidéo originale et le nouveau visage qui a été inséré.

C’est comme si I'on découpait un visage sur une
photo et qu’on le placait sur une autre ot 'incidence
de la lumieére et la photo capturée par 1'appareil
photo sont différentes. Ces traces sont autant d’in-
dices détectés griace aux techniques de 'informa-
tique 1égale, un domaine de recherche qui a pris de
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I'ampleur ces derniéres années et dont Anderson
Rocha fait partie.

Le chercheur a mis au point, en collaboration
avec des collegues de I'Université de Hong Kong,
un algorithme permettant de détecter simultané-
ment une éventuelle manipulation des visages et,
le cas échéant, de localiser les régions modifiées.
1l peut s'agir, par exemple, du visage entier ou seu-
lement de la bouche, de la région des yeux ou des
cheveux. « Le taux de réussite moyen a été de 88%
pour les vidéos a faible résolution et de 95% pour
les vidéos a haute résolution », explique Anderson
Rocha. Pour ce faire, ils ont testé un échantillon
de 112 000 visages dont une moitié était réelle et
Pautre manipulée a I'aide de quatre logiciels de
deepfake. La méthode révele également si l'image
a été créée de toutes piéces, et non a partir d'une
photographie existante. Les résultats ont été pu-
bliés en avril 2022 dans la revue Transactions on
Information Forensics and Security.

Selon I'informaticien, les nouveaux algorithmes
qui permettent de détecter des traces de manipu-
lation dans les deepfakes se basent principalement
sur les indices laissés par des logiciels plus connus
et qui correspondent a deux catégories, ceux qui
permettent de changer les visages et ceux qui
permettent de modifier les expressions faciales.
L’un de ces logiciels est réputé pour présenter
des défauts dans la synchronisation de la bouche,
I'algorithme est alors programmé pour rechercher
cette erreur spécifique. « Ceci est problématique
car si nous ne connaissons pas le logiciel de deep-
fake utilisé, ces traces seront difficilement détec-
tables et de nouveaux logiciels apparaissent tous
les jours », observe Anderson Rocha.

Anderson Rocha et ses collégues ont donc
entrainé leur nouvel algorithme a détecter des
traces sans avoir a connaitre le logiciel qui pro-
duit le deepfake. « Nous partons de l'idée que,
quel que soit le programme, il va laisser un bruit,
un élément qui ne correspond pas au reste de
I'image ». La méthode opére sur deux fronts en
recherchant des signatures de bruit, c'est-a-dire,
des changements subtils dans le contour du vi-
sage, par exemple, et en identifiant la signature
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sémantique, qui peut étre une anomalie au ni-
veau de la couleur, de la texture ou de la forme.
« L’algorithme automatise le travail que ferait un
spécialiste et qui consiste a détecter des anoma-
lies, comme des contrastes de lumiére », dit-il.
« La prochaine étape sera de le tester avec des
vidéos manipulées par un plus grand nombre de
logiciels afin de confirmer son efficacité ».

e type d'algorithme de détection peut
étre utilisé a des fins diverses, telle la
lutte contre l'utilisation malveillante
de deepfakes. Anderson Rocha fait
partie d’un projet international, ap-
pelé Semantic Forensics, aux cOtés de
chercheurs des universités de Sienne,
de I’Ecole Polytechnique de Milan, en
Ttalie, et de Notre-Dame, aux Etats-
-Unis, avec le soutien du Département Américain
de la Défense. L'objectif est de développer des
outils automatisés qui détectent ces contrefacons.
« Nous avons déja vu des cas de vidéos modifiées
relatives a des exercices militaires de certains
pays qui multipliaient leur nombre de missiles
pour étaler leur puissance militaire », dit-il.
Ces algorithmes peuvent également se révéler
utiles dans les cas de deepfakes politiques, comme
dans I'épisode du président ukrainien, ou méme
de deepfakes pornographiques. C'est a partir des
films pornographiques que cette méthode s'est fait
connaitre, fin 2017. A I'époque, certains internautes
ont commencé a insérer des visages de célébrités
dans des scenes de films a caractére sexuel. En
septembre 2019, 96% des deepfakes répertoriés
sur internet concernaient des contenus porno-
graphiques non consensuels, selon une enquéte
de DeepTrace Labs, une entreprise de cybersécu-
rité néerlandaise. Les principales victimes étaient
des femmes, principalement des actrices, mais il
y avait également des personnes qui n'étaient pas
connues. La chanteuse Anitta a également été vic-
time d’'un deepfake pornographique au mois de
juillet de cette année. La vidéo originale avait déja
été utilisée pour produire des images contrefaites
utilisant le visage de 'actrice Angelina Jolie.

Zelensky has

Dans une vidéo contrefaite, le président ukrainien Volodymyr Zelensky a appelé ses compatriotes a déposer les armes
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REPRODUCTION

IL EST POSSIBLE DE
CHANGER LE VISAGE
D’UNE PERSONNE

OU D'IMITER SA VOIX
EN LUI FRISANT DIRE
CE QUELLE N'A PAS DIT

Le Brésil est déja vic-
time de deepfakes et il est
nécessaire de les démentir,
selon la journaliste Cristi-
na Tardaguila, directrice
de programme du Centre
International des Journa-
listes (ICFJ) et fondatrice
de I'’Agence Lupa, spécia-
lisée dans la vérification
de faits. Les programmes
permettant de détecter
les médias synthétiques
peuvent étre des alliés pré-
cieux pour les journalistes
et les vérificateurs de faits
qui travaillent contre la montre. « Quand on a af-
faire a de fausses informations, il faut étre rapide.
1l faut donc investir davantage dans l'intelligence
artificielle, dans des outils qui permettent de dé-
tecter et de répertorier plus rapidement ces faux
contenus. Nous parviendrons ainsi a écourter le
délai entre la propagation de la contrefacon et le
résultat du fact-checking », explique-t-elle.

«Les deepfakes sont le summum des fake news.
Ils peuvent tromper plus facilement, car s'il s'agit
d'une vidéo, la personne regarde cette sceéne », ob-
serve la journaliste Magaly Prado, qui suit une for-
mation postdoctorale & I'Institut d’Etudes Avan-
cées de I'Université de Sdo Paulo IEA-USP). « Le
format audio peut également étre créé de maniére
artificielle », dit-elle. Elle est également l'auteur
du livre Fake news et intelligence artificielle : le
pouvoir des algorithmes dans la guerre de la dé-
sinformation, publié en juillet par Edi¢des 70.

Elle estime que les deepfakes strictement audio,
méme s'ils sont moins connus et moins courants,
peuvent facilement se propager sur des plateformes
telles que WhatsApp, un média largement utilisé
par les Brésiliens. Ils suivent une logique semblable
a celle des vidéos, car avec des logiciels chaque fois
plus accessibles et performants, il est possible de
simuler la voix de quelqu’un. Les principales vic-
times sont des personnalités publiques, dont la
voix est largement disponible sur Internet. Cette
technique peut également étre utilisée dans le cadre
d’escroqueries financiéres. « Il y a déja eu des cas
comme celui d’'un employé d'une entreprise techno-
logique qui avait recu un message vocal d'un cadre
supérieur lui demandant un transfert d’espéces. 1l
a toutefois eu des soupcons et le message a été en-
suite analysé par une entreprise spécialisée. Il s’est
alors avéré qu'il s'agissait d’'un message élaboré a
l'aide d'une intelligence artificielle », explique-t-il.

Le journaliste Bruno Sartori, directeur de la
société FaceFactory, explique que produire des
deepfakes bien faits, tant audio que vidéo, n’est
pas pour autant si simple. Son entreprise produit
des médias synthétiques a usage commercial et

fournit des contenus pour des émissions humoris-
tiques sur les chaines de télévision Globo et SBT.

1l a travaillé en 2021 sur une publicité pour Sam-
sung dans laquelle la présentatrice Maisa, déja
adulte, interagissait avec sa version d’elle-méme
étant enfant. Cette vidéo a été produite avec des
techniques de deepfake montrant une petite fille
virtuelle dansant, jouant et lancant un ordinateur
portable vers le haut. A un autre moment, il a di
insérer le visage d'un acteur sur celui d'un casca-
deur. « Pour bien entrainer une intelligence arti-
ficielle, il faut avoir une bonne banque d’'images et
de sons de la personne que I'on souhaite imiter. Les
bons logiciels permettant un traitement de haute
qualité doivent également disposer de parametres
avancés. Dans le cas contraire, des défauts visibles
peuvent apparaitre sur le visage ou, dans le cas de
'audio, une voix robotique », explique-t-il.

Selon lui, les vidéos du faux sondage du Jornal
Nacional n’ont pas été modifiées a 'aide d'une
intelligence artificielle. D’aprés son analyse, elles
ont fait 'objet un montage classique, en coupant
et en inversant 'ordre des audios. « Il s’agit de
shallowfakes, mais comme ils sont bien faits, ils
peuvent facilement tromper les gens », déclare
Bruno Sartori. Il estime que d’ici quelques an-
nées, ces programmes seront plus légers, plus
intelligents et plus accessibles.

Il y a plusieurs moyens de se protéger de la
désinformation numérique. L'un d’entre eux est
de se renseigner sur les licences d’utilisation et
sur le niveau de confidentialité des applications
gratuites les plus diverses utilisées au quotidien,
comme celles qui sollicitent un accés aux photos
de l'utilisateur pour produire des effets amusants,
ou celles qui peuvent enregistrer sa voix. Selon An-
derson Rocha, de 'Unicamp, de nombreuses appli-
cations stockent une grande quantité de données
qui peuvent étre partagées a d’autres fins, comme
pour Pentrainement de logiciels de deepfakes.

L’éducation aux médias est un autre aspect
essentiel. « Bien qu'il y ait de nombreux logiciels
qui nous permettent de déceler les contrefacons,
la premiére chose a faire est de se méfier de ce
que l'on recoit sur les réseaux sociaux. Il faut
également vérifier les sources d’'information et
se renseigner a leur sujet », conclut-il.

Projet

Déja vu: Cohérence temporelle, spatiale et caractérisation des don-
nées hétérogénes pour I'analyse et I'interprétation de l'intégrité. (N°
17/12646-3) ; Modalité Projet Thématique ; Chercheur responsable
Anderson Rocha ; Investissement 1 912 168,25 reais BRL.

Article scientifique

KONG, C. et al. Detect and locate: Exposing face manipulation by
semantic- and noise-level telltales. Transactions on Information
Forensics and Security. v. 17. avr. 2022.

Livre
PRADO, M. Fake news et intelligence artificielle : Le pouvoir des algorith-
mes dans la guerre de la désinformation. Sdo Paulo : Edigdes 70, 2022.
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NOUVEL INVESTISSEMENT DANSLE

TELESCOPE

Le consortium international G'MT recoit une contribution
supplémentaire de 205 millions de dollars US;
La FAPESP participe avec 5 millions de dollars US

Marcos Pivetta
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pres le lancement du téles-
cope spatial James Webb
- successeur de Hubble, en
service depuis plus de 32
ans - ala fin de Pannée der-
niére, la prochaine avancée
majeure en termes d’instrumentation pour
Pétude de I'Univers devrait avoir lieu d’ici
la fin de cette décennie : entrée en service
des télescopes terrestres géants, avec des
miroirs de plus de 20 metres de diamétre
et une capacité d’observation 200 fois supé-
rieure a celle des équipements en fonction-
nement partout sur la planéte. Trois consor-
tiums internationaux gerent, actuellement,
des projets qui s’élévent & des milliards de
dollars US en télescopes géants, dont deux
dirigés par des institutions américaines,
le Giant Magellan Telescope (GMT) et le
Thirty Meter Telescope (TMT), et un par
I’Observatoire Européen Austral (ESO),
IExtremely Large Telescope (ELT).

Début aofit, le groupe qui coordonne le
GMT, dont la FAPESP est I'un des parte-
naires fondateurs depuis 2014, a annoncé
Pobtention de 205 millions de dollars US
supplémentaires pour le projet. Ce mon-
tant sera utilisé pour accélérer le proces-
sus de construction du télescope géant,
qui aura un miroir principal d’environ 25
metres de diamétre et fonctionnera a 'ob-
servatoire Las Campanas dans le désert
d’Atacama au Chili. Plus précisément, ce
montant sera destiné a trois tiches prin-
cipales: la construction de la structure du
télescope géant, d’'une hauteur équivalente
aun immeuble de 12 étages, par la société
américaine Ingersoll Machine Tools ; la
poursuite de la production des sept miroirs
primaires de 8m40, sous la responsabilité
de I’'Université de I’Arizona, qui fonction-
neront ensemble comme s’il s’agissait d’'un
seul miroir plus grand ; et la fabrication de
I'un des spectrographes qui seront instal-
1és sur le GMT. Les spectrographes sont
des équipements qui captent la lumiére et
la séparent en différentes couleurs (fré-
quences). Il s’agit d’un processus qui per-
met d’analyser la composition chimique
du corps céleste d’ou1 provient la radiation.
Avec cette contribution supplémentaire,
le GMT a jusqu’a présent obtenu environ
800 millions de dollars US, soit environ
80% de son budget initial.

Le nouvel investissement a été réalisé
par six partenaires de I'initiative : I'Institut
Carnegie aux Etats-Unis, les universités
nord-ameéricaines de Chicago, de 'Arizo-
na, au Texas (a Austin) et de Harvard, ain-

Un des miroirs du
télescope géant en
construction a
I'Université de I'Arizona

si que la FAPESP, qui avait déja investi
40 millions de dollars dans le télescope
géant et a rajouté 5 millions de dollars
US supplémentaires. « Cette contribu-
tion financiére complémentaire est ar-
rivée a un moment trés important, nous
permettant de continuer a progresser
dans la production de miroirs, du dome
et de Pinstrumentation », a déclaré I’as-
trophysicienne Claudia Mendes de Oli-
veira, de 'Institut d’Astronomie, de Géo-
physique et des Sciences Atmosphériques
de I'Université de Sdo Paulo (IAG-USP),
représentante de la FAPESP au conseil
d’administration des directeurs du GMT.

RESOLUTION ACCRUE
Le télescope géant collectera une zone
de lumiére 10 fois plus grande et aura
une résolution spatiale quatre fois su-
périeure a celle du James Webb, consi-
déré actuellement comme I'instrument
d’observation le plus avancé. Avec une
meilleure résolution spatiale, le GMT
sera en mesure d’identifier des objets
encore plus éloignés ou trés peu lumi-
neux. Ses principaux objectifs scienti-
fiques seront I’étude de ’atmosphére
des planétes ayant le potentiel d’abriter
la vie, la formation de ’'Univers et de ses
premiéres galaxies, et les énigmes en-
tourant les mystérieux objets célestes
tels que les trous noirs, et la nature de
la matiére noire et de I’énergie noire.
En principe, les astrophysiciens de Sdo
Paulo devraient disposer d’environ 4% du
temps d’utilisation du télescope géant.
« La contribution totale de chaque parte-
naire par rapport au cofit final du projet
affectera la fraction de la répartition du
temps entre les partenaires », explique
lastrophysicien Laerte Sodré, également
de P'TAG-USP, qui coordonne, avec Clau-

dia Mendes de Oliveira, la participation
de Sdo Paulo au télescope géant. Les deux
chercheurs soulignent qu’il serait impor-
tant d’avoir des investissements d’autres
agences brésiliennes afin d’assurer la par-
ticipation de la communauté d’astrophy-
siciens d’autres Etats du pays au GMT.
Les membres du GMT s’attendent
également a ce que la National Science
Foundation (NSF), 'une des principales
agences de financement de la recherche
aux Etats-Unis, annonce bientét un in-
vestissement majeur dans le télescope
géant. En novembre de année derniére,
P’Académie Nationale des Sciences des
Etats-Unis a considéré comme 'un des
objectifs prioritaires de cette décennie
pour lastronomie nord-américaine de
terminer le GMT et le TMT.
Historiquement, le GMT et le TMT ont
été des entreprises concurrentes. Avec un
miroir qui devrait atteindre 30 metres de
diameétre et un cofit estimé a 1,4 milliard
de dollars US, le TMT est le seul téles-
cope géant prévu pour étre installé dans
I’hémispheére Nord. En 2018, confrontés
a un manque de fonds pour mener deux
initiatives aussi ambitieuses, le GMT et
le TMT ont aligné leurs objectifs scien-
tifiques, sans toutefois fusionner, et sont
allés chercher conjointement des finance-
ments auprés du gouvernement des Etats-
Unis. L'objectif du lobby était d’obtenir le
soutien de 'Académie des Sciences. Cette
initiative a été couronnée de succes et
devrait peser sur la décision de la NSF.

Projet

Explorer I'Univers, de la formation des galaxies aux
planétes semblables a la Terre, avec le télescope géant
Magellan (n° 11/51680-6) ; Modalité Projets Spéciaux ;
Chercheur principal Laerte Sodré (USP) ; Investissement
45,000,000.00 de dollars US.
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Un systéme créé a l'université UNICAMP qui améliore la performance

du microscope a force atomique est lancé sur le marché mondial par

une entreprise nord-américaine

Suzel Tunes

ituée a Chicago, RHK Technology
est une société spécialisée dans les
microscopes a effet tunnel utilisés
pour obtenir des images atomiques.
Elle a profité de la conférence de
I’American Physical Society en mars
dernier pour procéder au lancement
mondial d’'un nouveau microscope
doté d’un systéme capable de capter
des signaux de luminescence. Ce dispositif re-
cueille la lumiére dans le microscope de maniéere
trois fois supérieure aux modeles précédents.
Curieusement, 'innovation n’a pas été proje-
tée dans les laboratoires de I’entreprise mais a
quelque 8 300 kilometres de distance, a I'Institut
de physique Gleb Wataghin, de I’'Université d’Etat
de Campinas (IFGW-Unicamp).

Le développement du systéme a été dirigé par
le physicien Luiz Fernando Zagonel, professeur
de PTFGW, en partenariat avec les doctorants
Ricardo Javier Pefla Roman (de 'Unicamp) et
Yves Maia Auad (de I’Université Paris-Saclay).
Pour I'innovation, déja brevetée et mise sur le
marché, 'équipe a recu le prix Inventores 2022
dans la catégorie Tecnologia absorvida no Merca-
do [Technologie absorbée sur le marché], promu
par I"Unicamp.

D’aprés Adam Kollin, fondateur et président
de RHK Technology, « cette nouvelle technolo-
gie a ajouté une capacité fondamentale pour une
partie de nos clients, qui est d’étudier 'émission
de lumiere de I'échantillon et ses caractéristiques
électroniques et topographiques. [...] La ressource
peut étre intégrée a un de nos produits déja exis-
tants avec un niveau modeste de modification, ce
qui a permis de le proposer plus facilement a la
communauté scientifique ». Le nouvel appareil
est arrivé sur le marché sous la marque PanScan
Lumin-SLT.

Soutenu par la FAPESP par le biais du Pro-
gramme Jeune chercheur, le projet est né d’un
besoin identifié par Zagonel quand il effectuait

son stage postdoctoral a ’'Université Paris-Sud
(Iactuelle Paris-Saclay), entre 2008 et 2010. A
Poccasion, il étudiait les nanofils semi-conduc-
teurs et avait du mal a trouver un microscope
qui réponde aux exigences de sa recherche. En
contact avec différentes entreprises du secteur,
il a recu des offres d’équipements d’une capacité
de capture de lumiére limitée a une petite frac-
tion de la luminosité émise par 'échantillon, de
245 % - comme client, il s’est senti insatisfait,
mais comme chercheur, intrigué.

A partir de 13, il a transformé son besoin en défi
technologique : « Pendant mes deux années en
France, plusieurs problémes ont été identifiés et
résolus. Nous avons publié des articles et déposé

Microscope a effet
tunnel de I'lFGW de
I'Unicamp (& gauche)
et détail de sa
chambre a ultravide
(page a coté)
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des brevets ». En 2015, déja de retour au Brésil,
le projet de recherche approuvé par la FAPESP
a donné lieu a la création d’un dispositif d’une
capacité de captation lumineuse jusqu'a 72 %. Le
systeme possede trois composants : une petite
table optique a connecter a un microscope a ef-
fet tunnel ; un manipulateur avec un mouvement
dans trois directions ; et un miroir parabolique.

Pour bien saisir le sens de ces pourcentages, il
faut comprendre comment fonctionne un micros-
cope a effet tunnel (en anglais Scanning Tunne-
ling Microscope, STM). Pour obtenir des images
a résolution atomique, ces appareils utilisent le
phénomeéne quantique du courant tunnel, qui
permet le passage d’un courant d’électrons entre
deux surfaces extrémement proches, a une dis-
tance de 'ordre de 1 nanometre, un milliardiéme
de métre. Dans ces situations, il y a un passage
d’électrons entre la pointe métallique de I’équi-
pement et ’échantillon observé, générant un

COMMENT FONCTIONNE LE DISPOSITIF

Le systéme augmente I'efficacité de la collecte de
lumiére de I'échantillon dans le microscope

Les microscopes a effet Ces appareils utilisent

tunnel sont projetés généralement des fibres optiques ™S
pour produire des images ou des lentilles pour capturer la

a résolution thermique lumiére émise par I'échantillon.

de matériaux d'intérét Plus ils collectent de lumiére,
scientifique plus la compréhension du

matériel étudié est bonne

La solution
technologique de
I'Unicamp utilise un
miroir réflecteur
parabolique pour
capturer la lumiére.
Pour rentrer dans
I'appareil, il a été
miniaturisé et est plus
petit qu'une clé USB

Un manipulateur trois

Une table accouplée au directions permet
microscope permet le montage d’gllgner avec’ une
de différentes expérimentations 2 tres hagte precgon
optiques. Le systéme a augmenté le miroir parabolique
la capacité de capture de pour Cll_-l‘E‘ Ia,soyrce
lumiére & 72 %, contre 5 % de lumiére emise
avec les fibres optiques et par I'écha'ntlllon soit
20 Y%avec les lentilles bien placée

SOURCE LUIZ FERNANDO ZAGONEL
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transfert d’énergie vers I’échantillon, qui émet
de la lumiére captée par le microscope.

« Le probléme est de savoir comment analy-
ser et enregistrer la lumiere émise de maniére
compatible avec un STM qui se trouve dans un
ultravide et qui peut opérer a des faibles tempé-
ratures, ’équipement auquel est destiné le dis-
positif », explique Zagonel. Pour bien clarifier
l’enjeu, le chercheur recourt a une comparai-
son : « Imaginez le phare d’une voiture. Il y a une
source lumineuse et un réflecteur qui cherche a
collecter une grande partie de la lumiére géné-
rée et a la diriger vers I’avant. Sans le réflecteur,
la lumiére irait dans tous les sens et elle se per-
drait sans éclairer correctement la route, c’est la
méme chose dans le microscope. Il y a une toute
petite source de lumieére, qui est I’échantillon.
On a besoin de capturer la plus grande quantité
de lumiére possible et de Penvoyer vers ’avant,
afin de pouvoir Penregistrer ».

armi les équipements proposés
jusqua présent sur le marché, ajoute
le physicien, les plus utilisés sont
seulement dotés de fibres optiques
et de lentilles, donc ils captent un
petit pourcentage de lumiere émise
par I’échantillon. Le dispositif créé
par les chercheurs de I'Unicamp uti-
lise une autre ressource : un miroir
réflecteur parabolique miniaturisé. Avec une
plus grande collecte de lumiere, il est possible
d’obtenir plus de détails de la lumiére émise par
l’objet analysé, ce qui permet des analyses plus
approfondies et plus riches en détail sur les ma-
tériaux d’intérét scientifique et économique,
comme les semi-conducteurs, les nanostructures
métalliques et autres matériaux nanostructurés.

Zagonel explique : « Nous sommes partis vers
une nouvelle solution technologique. Les sys-
témes conventionnels, a fibres optiques, ont une
faible efficacité, jusqu’a 5 %. Avec ’emploi de
lentilles, il est possible d’augmenter l'efficacité
entre 10 et 20 %, ce qui est encore faible. Pour
aller au-dela de 50 %, il faut utiliser des réflec-
teurs paraboliques ou ellipsoidaux. L'efficacité
de la collecte de lumiére est élevée, mais I’ali-
gnement du miroir est un probléme difficile a
résoudre. [...] Notre stratégie a été d’associer le
miroir réflecteur parabolique au manipulateur
a trois axes de haute précision. Cet ensemble
permet l'alignement du miroir pour qu’il fonc-
tionne vraiment ».

Actuellement, et avec un nouveau soutien de
la FAPESP, le professeur de 'Unicamp utilise son
invention pour étudier des matériaux a potentiel
pour la création de diodes électroluminescentes
(LED) et de cellules solaires de pérovskites inor-
ganiques (voir Pesquisa FAPESP n°260) : « Il est

PHOTO LEO RAMOS CHAVES | REVUE PESQUISA FAPESP INFOGRAPHIQUE RODRIGO CUNHA



urgent de résoudre les problémes relatifs a la
production d’énergie renouvelable. [...] Et notre
équipement est capable de contribuer a une meil-
leure compréhension de la structure de maté-
riaux qui peuvent étre la clé pour de nouvelles
technologies dans le domaine ».

DU BREVET A L'ETAGERE

1l s’agit du premier contrat de licence de techno-
logie qui fait de I'Unicamp la titulaire du brevet a
100 %, c’est-a-dire détentrice des droits de brevet.
« Pour les autres contrats, nous avons toujours eu
la cotitularité avec une entreprise partenaire »,
observe Iara Silva Ferreira, directrice de Parce-
rias da Agéncia de Inovacédo Inova, de I'Unica-
mp. Le chemin vers la commercialisation a été
étonnamment rapide. Le brevet d’invention a été
déposé en 2020 et en décembre 2021 'Unicamp
signait déja le contrat de transfert de la techno-
logie vers RHK.

Pour elle, deux facteurs ont été fondamentaux
pour la rapidité du processus : la proactivité du
chercheur dans la quéte de partenaires commer-
ciaux et le niveau de développement de la tech-
nologie : « Le professeur Zagonel a identifié une
demande technique non satisfaite et il ne s’est pas
limité au dépot du brevet. De plus, le niveau de
maturité de la technologie, connu dans le secteur
de I'innovation par le sigle TRL (Technology Rea-
diness Level, en francais Echelle TRL), a accéléré
sa commercialisation ». Alors que la plupart des
projets développés a I'université atteignent le
niveau TRL3 - dans une métrique quivade 1 a
9 - le dispositif projeté a 'TFGW était au niveau
5, ce qui lui a permis d’étre rapidement absorbé
par RHK. Plus la valeur est élevée sur Péchelle
TRL, plus la technologie est proche du marché.

Selon le chercheur de 'Unicamp, « le TRL élevé
de notre invention est notamment dii au fait que
nous avons pensé dés le départ au transfert de la
technologie vers une entreprise intéressée. [...] En
outre, notre systéme dispose de détails importants,
comme les protocoles d’alignement, et il avait
déja été testé et prouvé par des publications ».

Tout au long du développement du dispositif,
Zagonel a pris contact avec différentes entre-
prises du secteur. RHK a été réceptive aux idées
d’innovation et a vendu au Groupe de recherches
photovoltaiques du Département de physique
appliquée de P'TFGW un microscope déja adapté
pour recevoir I'invention. L’équipement, inté-
gré au Programme Equipements multi-usagers
(EMU) de la FAPESP, est désormais a la dispo-
sition d’autres groupes de recherche.

« Quand notre projet a fonctionné et que les
premiers articles ont été publiés », observe Za-
gonel, « nous avons commencé a parler de trans-
fert de technologie. Innova a accompagné et
intermédié la relation a toutes les étapes du

Fenétre arriére de
la chambre utilisée
pour laisser passer
la lumiére que I'on
souhaite collecter

processus, depuis avant les premiers résultats
jusqu’a maintenant ».

De l’avis de Luciana Hashiba, du Centre d’in-
novation de I'Ecole d’administration d’entre-

prises de Sdo Paulo de la Fondation Getulio Var-
gas (FGVin), « le soutien d’une agence d’innova-
tion est essentiel pour apporter des technologies
développées dans le milieu universitaire sur le
marché. [...] La présence d’un centre d’innovation
technologique dans I'institution de recherche per-
met au chercheur d’avoir déja un regard tourné
vers le marché pendant le déroulement de la re-
cherche. [...] Et cela peut faire toute la différence
au moment de transférer la technologie vers une
entreprise intéressée. Luciana Hashiba est éga-
lement membre de la Coordination adjointe de
la Direction scientifique de 1a FAPESP.

RHK compte a présent mener des actions
pour stimuler la vente du nouvel équipement.
«Dés que nous en aurons fini avec la question du
marketing, nous accentuerons la promotion de
I’équipement » annonce Kollin, le président de
Pentreprise. « Nous allons aussi programmer un
webinaire technique avec le professeur Zagonel
pour qu’il nous fournisse une bonne explication
scientifique du systéme ».

Projets

1. Hétérostructures dans des nanofils semi-conducteurs : émetteurs
de lumiére nanométriques étudiés par microscopie a effet tunnel (n°
14/23399-9) ; Modalité : Jeune Chercheur ; Chercheur responsable :
Luiz Fernando Zagonel (Unicamp) ; Investissement : 617 335,61
reais BRL.

2. Matériaux optiquement actifs étudiés par microscopie a effet
tunnel (n° 21/06893-3) ; Modalité : Jeune Chercheur ; Chercheur
responsable : Luiz Fernando Zagonel (Unicamp) ; Investissement :
1010 676,95 reais BRL.

Les références des articles scientifiques cités dans cet article sont
disponibles dans la version en ligne.
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Equipé de capteurs,
d'une caméra et d'une
intelligence artificielle,
le robot Lysa est vendu
215 000 reais BRL

Une startup de I'Etat d'Espirito Santo procéde au

pré-lancement d'un véhicule autonome permettant aux

personnes malvoyantes de circuler dans des espaces fermés

Frances Jones

n robot d’environ 4 kilos, de 40
centimetres de haut et ayant la
forme d'un petit bagage 4 main
muni d'une poignée rétractable
et de roues, pourrait étre apercu
dans les prochains mois en train
d’accompagner des personnes
malvoyantes dans des centres
commerciaux, des magasins et
les aéroports d’Espirito Santo, de
Rio de Janeiro et de Sdo Paulo. 11
s’agit de Lysa, un chien guide robot développé
par la startup Vixsystem depuis 2014 et mis sur
le marché fin 2021 pour un usage en intérieur.

Equipé d'un logiciel dédié, d'une application
pour mobile, d’un systeme d'intelligence artifi-
cielle, d’'un ensemble de capteurs, d'une caméra
et du systéme laser Lidar (détection de lumiére et
mesure de distance), le robot Lysa cartographie le
lieu, établit un itinéraire jusqu'a la destination et
guide l'utilisateur jusqu’au point souhaité. Il émet
également des signaux sonores et des vibrations
lorsqu'il se déplace (voir infographie page 31).

« Il détecte les objets qui peuvent se trouver
devant et au-dessus de l'utilisateur, les contourne
et signale la présence d’une personne ou d'un
groupe de personnes sur le parcours. En d’autres
termes, il donne des indications précises et est
bien plus efficace qu'une canne pour malvoyants,
explique Neide Sellin, directrice exécutive de la
startup et diplomée en informatique. Elle fait al-

lusion aux cannes intelligentes qui existent déja
sur le marché et qui détectent les obstacles non
seulement au sol, mais aussi a hauteur des yeux,
comme les branches d’arbres et les vases suspen-
dus, responsables de nombreux accidents chez
les personnes malvoyantes.

« Ce mois-ci, 20 unités doivent étre livrées »,
précise Neide Sellin. « Sur ces 20 unités, certaines
ont été déja vendues et d’autres sont laissées au
client pour étre testées ». Comme il s’agit d'un
nouveau produit, les entreprises veulent tout
d’abord l'essayer et estimer la demande avant
de l'acheter.” Chaque robot est vendu au prix de
15000 reais BRL.

D'ici un an, la startup espére disposer d'une
nouvelle version équipée d'un GPS et qui pourra
étre utilisée sur la voie publique. « Nous devons
encore résoudre certains problémes pour pouvoir
circuler dans la rue. Le principal défi a relever est
lorsquil n'y a pas de trottoirs ». La startup bénéfi-
cie du soutien de la FAPESP depuis 2021, dans le
cadre du programme Small Business Innovation
Research (Pipe), pour travailler sur la version du
robot d’extérieur.

La startup Vixsystem a été sélectionnée dans
le cadre d'un appel a propositions de recherche
stratégique sur l'internet lancé par la FAPESP,
le Ministére de la Science, de la Technologie et
de I'Innovation (MCTYI), le Ministére des Com-
munications (MCom) et le Comité de Gestion de
I'Internet au Brésil (CGLbr). C’est la premiére fois
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qu’un projet du programme Pipe est ap-
prouvé pour une startup située hors de
Séo Paulo. Des projets menés en dehors
de Sédo Paulo peuvent étre soutenus par
la FAPESP dans le cadre de partenariats
avec les MCTI, MCom et CGLbr.

PROTOTYPE ARTISANAL

Selon la cheffe d’entreprise, I'idée de
mettre au point un robot chien d’aveugle
est née en 2011, alors qu'elle donnait des
cours de robotique aux lycéens d’'une
école publique de la ville de Serra, dans
la région métropolitaine de Vitéria, ca-
pitale de 'Etat d’'Espirito Santo. « Aprés
avoir fait des recherches et constaté
que la demande était importante, j'ai
construit un prototype avec mes éléves,
en utilisant des piéces issues d’autres
robots. Nous avons réalisé plusieurs
tests et fait appel a 20 malvoyants pour
qu’ils nous donnent leur avis », se sou-
vient-elle. « Ils ont alors voulu I'acheter
méme s’agissant d’un appareil trés ar-
tisanal. Cela m’a vraiment fait prendre
conscience de l'utilité et de la nécessi-
té de développer un tel produit. Je n’ai
pas pu le faire aussi rapidement que je
le souhaitais, mais je I'ai fait ».

L’élan initial pour la création de ce
prototype est né d'un projet approuvé en
2014 par le Conseil National pour le Dé-
veloppement Scientifique et Technolo-
gique (CNPq). Le soutien de l'institution
a permis de recruter deux chercheurs ti-

tulaires d’'un master pour la poursuite du
projet, 'un ingénieur en génie électrique
et Pautre ingénieur informatique. « Ily a
eu de nombreux prototypes et beaucoup
de tests. J'ai élaboré le concept global de
Lysa avec l'aide de plus de 200 personnes
malvoyantes, qui ont donné leur avis ».

n 2017, la cheffe d’entre-
prise a gagné 200 000 reais
BRL et une plus grande
visibilité en termes de re-
cherche de financement,
apres avoir participé a la
version brésilienne d'une
émission de téléréalité
d’entreprenariat appelée
Shark Tank. La startup
Vixsystem a également
recu le soutien de I’Agence de Finance-
ment d’Etudes et de Projets (Finep) et de
la Fondation de Soutien a la Recherche et
a I'Innovation d'Espirito Santo (Fapes).

L’idée d’'un robot chien-guide est pro-
metteuse, mais comme il s’agit d'une nou-
velle technologie, elle doit étre évaluée
avec prudence, estime I'avocat Marcelo
Panico, responsable des relations ins-
titutionnelles de la Fondation Dorina
Nowill pour les Malvoyants, a Sdo Paulo.
11 ajoute que, outre la question du cofit
du robot, il convient également d’ana-
lyser les avantages et les inconvénients
de la nouvelle technologie d'un point de
vue social. « Les chiens guides sont au-

jourd'hui respectés par la société et leur
présence dans les lieux publics est garan-
tie par la loi. De plus, le chien devient un
compagnon de la personne en situation
de handicap et il permet de renforcer
son estime de soi ».

Marcelo Panico souligne toutefois
qu'il y a peu de chiens guides au Brésil.
On estime qu'il n'y en a que 200 pour
environ 6,5 millions de malvoyants dans
tout le pays. Selon I'avocat, les chiens
guides sont généralement dressés a
I'étranger au prix de 10 000 dollars et
le délai d’attente pour en obtenir un peut
étre de 2 ans. Les cofits de dressage sont
généralement couverts par des institu-
tions et des projets partenaires.

ROBOTS A PATTES
Lysa n’est pas seule dans le monde des
chiens robotisés. Un autre chien guide
est en développement depuis 2017 a Ca-
tanduva dans I’état de Sdo Paulo. Ce pro-
jet est mené par Diego Renan Bruno,
étudiant de troisiéme cycle au Labora-
toire de Robotique Mobile (LRM) de
I'Institut des Sciences Mathématiques
et Informatiques de 1'Université de Séo
Paulo ICMC-USP), campus de Séo Car-
los, et par son ancien éléve a la Faculté
de Technologie Marcelo Assis (Fatec)
de Catanduva.

Les chercheurs ont déja mis au point
deux prototypes, dont le second en 2019
dans le cadre du projet de résidence hac-

L'entreprise américaine
Boston Dynamic fait une
démonstration des chiens
robots Spot lors d'un
événement a Las Vegas
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COMMENT FONCTIONNE LYSA

Le robot est équipé d'une caméra, de
capteurs infrarouges et d'un faisceau
laser pour guider les non-voyants

1. L'utilisateur doit télécharger lI'application

de Lysa sur son mobile. Ensuite, a l'aide de
commandes vocales ou en touchant

le menu des options, il indique I'endroit

ou il souhaite se rendre

2. Le capteur Lidar, équipé
d'un faisceau laser et de huit
capteurs infrarouge
cartographie I'environnement.
Ces caractéristiques servent

également a la navigation

3. Une carte de navigation 2D
est créée. Lorsque litinéraire :
est établi, la machine calcule
un trajet jusqu'a la

destination et évite les
personnes et les objets

non cartographiés
précédemment /N

ker Red Bull Basement, un programme
du fabricant de boissons énergétiques
qui aide les universitaires a développer
leurs projets technologiques. La pre-
miére version a été construite a partir
des pieces d’un aspirateur usagé. « Le
noétre n’est pas encore un produit fini ;
il est en cours de développement et la
prochaine version, la troisiéme, sera un
robot avec des pattes », informe Bru-
no. « Je pense que si on 'appelle chien
guide, il devra se comporter comme un
véritable chien guide ».

Selon Diego Renan Bruno, I'utilisation
de roues pose un probléme, car on ne
peut accéder qu'aux endroits accessibles
aux fauteuils roulants, par exemple. Ne-
dinalva de Araujo Sellin de Vixsystem,
estime toutefois que, pour étre petit et
léger, le robot Lysa (le premier de ce
type lancé au monde, selon la startup)
remplit parfaitement sa mission, car il

Poignée

Logiciel
embarqué/

application
Antenne

internet

..................... Capteur
orienté

vers le haut

Partie arriére

Batterie d'une
autonomie

Capteur Lidar !
de huit heures

Deux
En.semble de moteurs
huit capteurs -
infrarouges Sortie audio

4. La poignée du robot émet des

vibrations qui signalent les
obstacles si la personne choisit
de désactiver le son

5. Un capteur infrarouge orienté

peut étre facilement transporté dans
un véhicule et méme porté a la main.
« Il s’arréte et signale, par exemple, la
présence d'un escalier roulant et la per-
sonne peut alors le transporter comme
s'il s’agissait d'un caddie ».

Selon Diego Renan Bruno, le chien ro-
bot a quatre pattes développé et vendu
par la société nord-américaine Boston
Dynamics est une référence a travers
le monde et pourrait étre utilisé pour
guider les non-voyants. Baptisé Spot,
il est déja utilisé dans le domaine du
BTP et de I'exploitation miniére pour
des tiches d'inspection et de reconnais-
sance de sites. L'un des obstacles pour
atteindre un grand public est son prix
car Spot cotite plus de 70 000 dollars
aux Etats-Unis.

« D’autres entreprises, en Chine, au
Japon et en Allemagne, ont créé des ro-
bots ressemblant a des chiens et inspirés

vers le haut détecte les obstacles en
hauteur et en informe la personne

ﬁ. La caméra détecte les
"B'bjets présents sur le parcours,

comme des chaises,

vases, escaliers, et prévient

I'utilisateur par un signal sonore

SOURCE VIXSYSTEM

de celui de Boston Dynamics. Bien qu'il
s’agisse d’'un bon modéle, il ne corres-
pond pas a notre objectif qui est de déve-
lopper un produit plus abordable », pré-
cise Bruno. Une version chinoise beau-
coup moins chére d'un robot a quatre
pattes est déja sur le marché. Unitree
Robotics propose six modeéles de son
chien robot, le plus simple étant ven-
du a 2 700 dollars. Cependant, aucun
d’entre eux ne convient comme guide
pour les malvoyants ; ils ne sont congus
que pour les inspections souterraines, la
surveillance et la détection d’explosifs,
entre autres applications.

Projet

Lysa: Robot guidé par GPS pour la mobilité des personnes
malvoyantes (n° 20/05195-8) ; Modalité Recherche No-
vatrice en Petites Entreprises (Pipe) ; Convention MCTI/
MC; Chercheuse responsable Nedinalva de Aradjo Sellin
(Vixsystem) ; Investissement 532 606,26 reais BRL.
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L'étude élargit la zone occupée par ce type rare

d'écosystéme cotier a I'embouchure du fleuve Amazone

Guilherme Eler

ne nouvelle étude estime

que la superficie des man-

groves autour de ’embou-

chure du fleuve Amazone,

a la frontiere entre le Para

et PAmapa, est d’au moins

180 kilométres carrés (km?2)

plus vaste que ce que ’'on

connaissait. Selon un article

publié en aofit dans la revue scientifique
Current Biology, I’étendue totale de ce
type de végétation de transition entre
le milieu terrestre et marin atteint 1 713
km? a ’embouchure du fleuve, soit en-
viron 15% des mangroves brésiliennes.
Les plantes existantes dans la région pré-
sentent une particularité : il s’agit d’un
mélange d’espéces adaptées a des envi-
ronnements d’eau douce, telles que les
plaines inondables, avec celles des man-
groves typiques, ou la salinité est élevée.
Dans le sol boueux de ce que I'on ap-
pelle le delta amazonien, un genre d’em-
bouchure formé par plusieurs canaux et
petites iles, des foréts avec des espéces
herbacées telles que les aningas (NdT :
la Montrichardia linifera, une plante her-
bacée macrophyte aquatique typique des
iles alluviales des fleuves amazoniens) ont
été retrouvées, accompagnées d’arbres
typiques des plaines inondables qui
semblent ne pas appartenir a ’habitat
naturel de cet environnement, tels que
les corticeiras (NdT : Erythrina crista-gal-
[i) et certains types de palmiers, y com-
pris lacai (Euterpe oleracea) et le buri-
ti (Mauritia flexuosa). Les mangroves
sont habituellement dominées par des

arbres adaptés aux milieux d’eau salée
ou saumatre. « Mais ’Amazone déverse
tellement d’eau douce dans I’Atlantique
que, dans son delta et sur des dizaines de
kilometres le long de la cote en direction
du nord, la salinité est proche de zéro »,
explique 'océanographe Angelo Bernar-
dino, de I'Université fédérale de 'Espirito
Santo (Ufes), auteur principal de l'article
publié avec des collégues du Brésil, des
Etats-Unis, d’Australie et d’Ecosse.

Par définition, les mangroves sont un
type d’écosystéme cotier que 'on trouve
dans les zones tropicales et sous-tropi-
cales. Ils sont caractérisés par des es-
peces végétales qui se sont adaptées
pour tolérer la présence d’eau de mer.
Ses arbres résistent a de fortes concen-
trations de sel et peuvent dépasser 35
meétres de haut. La taille est une réponse
ala force des marées et aussi au renou-
vellement des nutriments par la dyna-
mique locale : comme l’eau venant de
I'océan peut atteindre des hauteurs allant
jusqu’a 10 metres, les plantes doivent
étre grandes et avoir des racines tout
aussi robustes, qui émergent du sol et
aident a contenir 'impact. En raison de
l'action de I’eau salée, les arbres qui ne
tolérent pas le sel ne résistent pas au
passage du temps et 'environnement
est envahi par les especes de mangroves.

Mais ce n’est pas ce qui se passe dans
quelques-unes des zones voisines de
I’embouchure océanique de certains
fleuves. L’existence de mangroves avec
des plantes d’eau douce est due au régime
pluviométrique et a I'influence de 'em-

bouchure d’une grande riviére sur des
trongons d’une zone cotiére. « Pendant
la période séche, de réduction du débit
des fleuves, P'eau salée pénétre davantage
dans les mangroves », explique I'océano-
graphe Mario Soares, coordinateur du
Centre d’Etudes sur les Mangroves de
1'Université de I’Etat de Rio de Janeiro
(Nema-Uerj). « Pendant la saison des
pluies, il y a une plus grande présence
d’eau douce. Cela empéche l'environ-
nement d’étre dominé par des espéces
végétales d’eau salée. » Selon Soares, qui
n’a pas participé a I'étude sur le delta de
I’Amazone, mais méne des recherches
dans la région depuis des années, les
mangroves situées a la frontiére du Para
et de ’Amapa contrastent avec ce qui est
observé dans une grande partie du Brésil.
Une expédition dirigée par Bernardi-
no en avril 2022 a eu pour but de suivre
linfluence des sédiments transportés
par PAmazone, le soi-disant panache
du fleuve, a différents points de son
embouchure. Le voyage fait partie du
programme Perpetual Planet Amazon
Expedition de la National Geographic
Society, qui promeut les incursions scien-
tifiques dans le bassin amazonien, depuis
la région des Andes jusqu’a 'Atlantique.
L’équipe coordonnée par le chercheur de
I'Ufes a exploré 11 foréts de mangroves
le long du delta amazonien et a recueilli
des données sur leau, le sol, 1a salinité,
la composition végétale des foréts et les
stocks de carbone des écosystémes.
L’expédition a non seulement noté
la présence d’especes d’eau douce, qui
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ne devraient théoriquement pas étre
dans les mangroves, mais a aussi trouvé
quelque chose de curieux. Au premier
arrét, pres de la communauté de l'archi-
pel de Bailique, a cing heures en bateau
de Macapa, la capitale de ’Amapa4, les
sols avaient une salinité extrémement
faible, proche de zéro partie pour mille
(%o). « Amazone est le plus grand fleuve
du monde en volume d’eau. Il n’y a pas
d’autre endroit avec autant de sédiments
atteignant les mangroves sur la cote »,
explique Bernardino. On estime que 3
millions de litres d’eau en provenance de
I’Amazone atteignent Pocéan chaque se-
conde pres de Ille de Marajd, au large des
coOtes du Para. Ce total représente prés
de 20% de l’eau drainée dans la mer par
tous les fleuves de la Terre. La masse de
sédiments accumulés depuis les Andes,
en 'espace d’un mois, équivaut au poids
du Pain de Sucre, a Rio de Janeiro.

A environ 100 km au nord de 'archipel
de Bailique, prés de Sucuriju, 'une des ex-
trémités de I'Etat de 'Amap4, 'influence
du panache de ’Amazone était toujours
présente, mais moins dominante. En rai-
son de la plus grande présence d’eau de
I'Atlantique, la salinité sur ce troncon se
situait entre 5 %o et 11 %o, sept a trois fois
inférieure au taux moyen dans une zone
océanique. En raison de la faible salinité,
les sols de ces mangroves du delta amazo-
v L
(e
Lesracines

profondes aident
a protégerles

mangroves |
de I'action des
marées’
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nien sont également trés acides, contrai-
rement a ceux que 'on trouve habituel-
lement dans le reste du Brésil.

La géologue Valdenira Santos, du Centre
de Recherche Aquatique de I'Institut de
Recherche Scientifique et Technologique
de I'Etat de PAmap4 (Iepa), affirme que des
zones de mangroves formées uniquement
par des arbres de 'espéce populairement
connue sous le nom de siriiiba (Avicen-
nia germinans), présentes a 'embouchure
de ’Amazone et également en amont du
fleuve, a plus de 230 kilométres de son
embouchure, ont été cartographiées.
La siritiba est une espéce arboricole ty-
pique des mangroves classiques, ot la sa-
linité est élevée. A principe, elle ne devrait
pas exister dans les régions éloignées des
eaux salées de 'Atlantique. C’est une si-
tuation différente de celle décrite dans
P'article de Bernardino, mais elle illustre
la propagation de ce type d’écosystéme
dans des endroits inattendus. « Nous ne
connaissons pas encore les mécanismes
qui poussent ces populations de mangro-
ves a s’installer dans des zones ou 'in-
fluence des eaux de la mer est totalement
absente », explique Valdenira Santos.

En plus d’abriter des espéces végétales
et d’étre la demeure de nombreuses es-
péces animales, telles que les oiseaux,
les crabes et les poissons, les mangroves
jouent également un role important dans
la séquestration du dioxyde de carbone
(C0O2), le principal gaz a effet de serre,
de l'atmosphére. Etant pauvres en oxy-
gene, les sols boueux des mangroves ne
stimulent pas la décomposition de la ma-
tiére organique qu’ils contiennent. Une
partie de la végétation et des arbres qui,
dans d’autres environnements, pourri-
raient et libéreraient a nouveau du CO,
dans Patmospheére, reste préservée au
fond de ces écosystémes cotiers. En
pratique, les mangroves fonctionnent
comme des puits de carbone.

Ce processus est probablement encore
plus intense dans la partie nord de la cote
brésilienne sous 'influence du panache
de '’Amazone. Les sédiments du fleuve
transportés vers la mer transportent une
grande quantité de matiére organique. Par
conséquent, ’analyse de 'évolution de la
quantité de carbone stockée dans le sol
des mangroves du delta amazonien peut
servir de thermomeétre des activités hu-
maines dans le bassin du fleuve. Une par-
tie des déchets organiques produits par la
déforestation et I'introduction d’activités

agricoles se retrouve dans les mangroves
de larégion, ou ils sont préservés. Mesurer
les niveaux de carbone accumulés dans les
palétuviers et le sol, affirme Bernardino,
pourrait étre un indicateur de 'avancée
de phénomeénes tels que la déforestation
au cours des dernieres décennies.

elon I'édition publiée en sep-
tembre 2022 d’un rapport
sur la situation mondiale
des mangroves, réalisé par
un ensemble d’organisa-
tions environnementales
non gouvernementales
qui participent a la Global
Mangrove Alliance, I’éten-
due couverte par cet écosystéme sur la
planéte a diminué de 5 245 km2 (3,4%
du total) depuis 1996. Cependant, le tra-
vail souligne que les zones de mangrove
qui ont subi la plus forte croissance ces
dernieres années sont celles situées a
Pembouchure de fleuves, tels que I'In-
dragiri, 8 Sumatra, en Asie, "Amacura, au
Venezuela et, principalement, 'Amazone.
La bonne nouvelle peut cacher un fait
inquiétant : la superficie des mangroves
aurait augmenté dans ces troncons de
la cOte en raison de l'intensification de
la déforestation. Selon le rapport, ce-
la amenerait les fleuves a transporter
plus de sédiments vers leur embouchure,
élargissant ainsi les troncons de litto-
ral susceptibles d’étre occupés par ces
écosystémes. Une autre explication pos-
sible : 'augmentation de I'étendue des
mangroves serait due a ’'amélioration
des techniques de cartographie de ces
formations.

Cette situation, combinée a I’éléva-
tion globale du niveau de la mer due au
changement climatique, peut également
provoquer une sorte d’internalisation
des mangroves. Un article de chercheurs
d’Europe et du Brésil, publié en mai 2022
dans la revue Science of the Total Envi-
ronment, a analysé des images satellites
et identifié une augmentation de 157 km?
de la superficie des mangroves au cours
des 38 derniéres années uniquement sur
la c6te de ’Amapa. Selon le document,
la croissance était probablement due a
P’élévation du niveau de la mer, ce qui
aurait poussé ce type d’écosysteme co-
tier a I'intérieur des terres. m

Les articles scientifiques consultés pour cet article sont
répertoriés dans la version en ligne.
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Le Brésil participe a un projet
international qui conserve des semences

congelées de parents sauvages de

28 cultures importantes pour I'agriculture

Marcos Pivetta

A
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Echantillons de la
banque de semences
Millennium,

au Royaume-Uni

ans les chambres froides
souterraines de la Banque
de semences du millénaire
(Millennium Seed Bank)
- une installation qui fait
partie du Jardin botanique
royal de Kew, dans les en-
virons de Londres —, prés
de 2,5 milliards de semences issues de 40 000 es-
péces végétales du monde entier sont stockées a
-18 degrés Celsius (°C) et a une humidité relative
de 15 %. Les lieux de stockage ont été concus pour
résister aux attaques de bombes, aux inondations
et aux radiations, et ils doivent préserver la ca-
pacité de germination des graines pendant plus
d’un siécle. La majeure partie de cette collection
comprend un matériel génétique provenant de
plantes sauvages non domestiquées par Thomme
et menacées d’extinction, qui se trouvent dans

PESQUISA FAPESP | 35

oF




Entrée de la réserve de
semences du Svalbard,
en Norvege

1

des endroits spécifiques de la planeéte et sont,
ou peuvent devenir, utiles pour ’humanité. Au
milieu de cette richesse congelée de biodiversité
provenant de 100 pays (dont le Brésil), un petit
groupe d’échantillons sert de réserve d’urgence
au cas ou les changements climatiques mettraient
en péril la sécurité alimentaire mondiale.

Les semences d’espéces sauvages de 28
cultures agricoles sont rassemblées dans le cadre
d’un effort international visant a conserver des
plantes viables au matériel génétique diversifié
afin d’adapter les cultures a différents climats. En
plus des parents sauvages des trois cultures qui
fournissent la moitié des calories consommées
par ’homme (mais, blé et riz), la liste comprend
des variétés de certaines cultures trés connues,
comme le haricot, la banane et la carotte, et
d’autres moins connues, comme les légumineuses
gesse (lathyrus sativus) et vesce (vicia).

Le Brésil est un des 25 pays qui participent a
cette initiative en faveur de la durabilité de ’agri-
culture face aux changements climatiques. Jusqu’a
présent, le pays a fourni des graines d’espéces non
domestiquées de quatre cultures : riz, pomme de
terre, patate douce et millet (une céréale avec de
petits épis qui font penser au mais). Des semences
de cinq especes sauvages de patate douce, quatre
de riz, deux de pomme de terre et deux de millet
ont été expédiées au Royaume-Uni. D’apres Marilia
Burle, agronome de ’'Embrapa Recursos genéticos
e biotecnologia [Ressources génétiques et Biotech-
nologie] a Brasilia, « les plantes sauvages peuvent
étre plus résistantes aux parasites, aux maladies et
aux conditions environnementales défavorables ;
elles peuvent étre trés utiles pour agriculture dans
un contexte de changement climatique ». Marilia
Burle est coordinatrice de la participation du pays
au projet international Adapting Agriculture to
Climate Change, dirigé par une équipe de Kew.
Il n’y a pas de perte de biodiversité pour les pays
participant au projet : « Nous conservons égale-
ment dans notre banque les graines des mémes

plantes que nous envoyons au Royaume-Uni. Les
échantillons Millennium servent de copie de sau-
vegarde du matériel de ces espéces sauvages que
nous conservons a ’Embrapa ».

ntre 2013 et 2018, les cher-
cheurs brésiliens ont effec-
tué 16 voyages sur le terrain
et sont passés par tous les
biomes, de ’Amazonie aux
plaines (pampas), a 'excep-
tion du nord-est de la caa-
tinga du Nord-Est, pour col-
lecter des échantillons de semences de parents
sauvages de riz, de pomme de terre, de patate
douce et de millet. En Amérique du Sud, seuls
trois autres pays ont participé a I'initiative : le
Pérou, le Chili et 'Equateur.

Dans un article publié en juillet dernier dans
la revue scientifique Plants, les responsables du
projet de conservation des parents sauvages de
cultures agricoles ont fait le bilan des résultats
atteints au cours des dix derniéres années. Ils ont
réussi a obtenir des semences de cousins sauvages
des 28 cultures sélectionnées. Au total, prés de
4 600 échantillons de 345 espéces ont été envoyés
a Kew. Les cultures dont la diversité génétique a
été le mieux couverte par le relevé sont la luzerne,
le blé, le pois bambara (un parent de l’arachide)
et la gesse (qui se cuisine comme le haricot). La
pomme de terre, le riz et 'aubergine ont également
été échantillonnés de maniére assez satisfaisante.

Dans une interview accordée 8 FAPESP Research,
le biologiste Chris Cockel, du Jardin de Kew et
coordinateur du projet sur les parents sauvages de
cultures de grande importance agricole, a indiqué :
« Certaines des ‘especes dites exceptionnelles’, des
groupes de plantes que nous ne réussissons pas a
stocker en utilisant les méthodes de séchage et de
congélation des semences, sont les plus difficiles a
préserver ». Parmi les espéces non domestiquées
des quelque trois douzaines de cultures concernées
par linitiative, la conservation de leurs graines
desséchées et réfrigérées a des températures in-
férieures a zéro ne pose généralement pas de pro-
blémes majeurs. « Mais certaines graines d’espéces
rares et certaines cultures tropicales, comme la
mangue et I'avocat, ne résistent pas a ce processus.
Il en va de méme pour le chéne », précise M. Cockel.

Dans la banque Millennium, les variétés d’or-
chidées sont probablement les moins conservées,
selon le chercheur britannique. Leurs graines
sont aussi fines que du sable et difficiles 4 mani-
puler. Des formes de conservation alternatives,
comme l’entretien coliteux de parties de plantes
congelées a -196 °C dans de ’azote liquide, ont
été progressivement mises en place.

L’agriculture moderne est un processus qui tend
a homogénéiser le matériel génétique des cultures
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Especes sauvages apparentées
du millet (en haut @ gauche)

et de la patate douce (a c6té).
Test de germination de
semences a I'Embrapa (en haut)

pour maintenir ou augmenter la productivité. Si
une variété ou une espece de culture s’adapte et
donne de bons résultats dans une région, les pro-
ducteurs ont tendance a remplir leurs champs
avec plus de plantes aux mémes caractéristiques
biologiques. Les formes, domestiquées ou non, de
ces cultures qui présentent de faibles rendements
ou qui sont difficiles a gérer sont abandonnées ou
mises de cOté. Il n’est pas rare de trouver dans les
grandes exploitations des milliers d’exemplaires
d’une culture a 'ADN quasiment identique. L’Or-
ganisation des Nations Unies pour I’Alimentation
et 'Agriculture (FAO) estime qu’au cours du siécle
dernier, 75 % de la diversité génétique des plantes
cultivées a été perdue.

e Brésil possede 'une des plus
grandes banques nationales de
germoplasme de cultures agri-
coles au monde, et ce, depuis les
années 1970 a "Embrapa de Brasi-
lia. Le germoplasme est le jargon
technique utilisé pour désigner le
matériel génétique qui peut étre
conservé et utilisé pour propager une culture. Dans
la plupart des cas, il s’agit de graines desséchées et
congelées a des températures inférieures a zéro.
La banque génétique de ’Embrapa conserve les
échantillons envoyés par toutes ses unités de re-
cherche, institutions et universités partenaires. Elle
possede 118 000 échantillons de graines d’environ
1100 especes, principalement des plantes cultivées,
comme le riz, les haricots, le blé et le soja.

« Nous stockons 1 500 semences de chaque va-
riété », explique agronome Juliano Gomes Padua
de PEmbrapa Recursos genéticos e biotecnologia, su-
perviseur de la banque génétique. Tous les 15 4 20

ans, les semences sont testées pour vérifier qu’au
moins 85 % d’entre elles sont capables de germer.
Le matériel conservé dans la capitale fédérale sert
de copie de sécurité des banques actives de ger-
moplasme, conservées dans les unités de ’entre-
prise de recherche agricole dans tout le pays. Ces
banques actives fournissent les semences utilisées
dans les travaux de recherche et de diffusion dans
les campagnes des unités. Selon M. Padua, « presque
tout ce qui se trouve dans les banques actives se
trouve également dans la banque génétique ».

La réserve de semences de cultures agricoles
du Svalbard, située sur un archipel norvégien du
cercle polaire arctique, est un autre partenaire in-
ternational des programmes nationaux qui visent a
préserver la diversité des plantes. Creusée dans une
montagne rocheuse, a environ 130 métres au-des-
sus du niveau de la mer, Svalbard a été créée en
2008 et compte pres de 1,2 million d’échantillons
de semences stockés a -18 °C. Le matériel com-
prend 6 000 espéces provenant de 91 banques de
semences de 68 pays. Le Brésil a envoyé trois lots
de plantes, avec environ 5 000 échantillons de mais,
soja, oignon, poivron, citrouille, riz, haricot, melon,
pastéque, noix de cajou et fruit de la passion. « La
banque du Svalbard n’est ouverte que trois fois par
an [...] Le lieu est d’accés distant et trés controlé »,
explique la biologiste Rosa Lia Barbieri, de 'Embra-
pa Clima Temperado [Climat tempéré], a Pelotas ;
elle a représenté pendant trois ans (jusqu’en juil-
let 2022) PAmérique latine au conseil scientifique
du projet norvégien. m

Article scientifique

EASTWOOD, R.]. et al. « Adapting agriculture to climate change: A
synopsis of coordinated national crop wild relative seed collecting
programs across five continents », Plants. 13 juill. 2022.
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FABIO COLOMBINI

Les zones inondées libérent encore la plus grande partie

du gaz du biome, mais I'avancée de |'élevage et des brilis

stimule les émissions associées a I'occupation humaine

Marcos Pivetta

a production de méthane (CH4) en

Amazonie a représenté 8 % des émis-

sions mondiales de ce gaz a effet de

serre, le deuxieme plus important

apres le dioxyde de carbone (CO2),

et elle s’est maintenue a des niveaux
stables entre 2010 et 2018. Prés de trois quarts du
méthane émis dans la région - qui traverse neuf
pays et concentre 60 % de sa superficie au Brésil
- viennent d’un processus naturel de décompo-
sition de la biomasse, en particulier des arbres et
de la végétation, dans des zones partiellement ou
totalement inondées pendant 'année. Le reste est
le sous-produit de deux activités favorisées par
Poccupation humaine : les briilis (16 % du total)
et I’élevage du bétail (11 %).

Ces estimations sont présentes dans un article
publié en décembre 2021 dans la revue scien-
tifique Communications Earth & Environment.
Pour Luana Santamaria Basso, auteure princi-
pale de I’étude, biologiste en stage postdoctoral
au Laboratoire des gaz a effet de serre (Lagee) de
I'Institut national de la recherche spatiale (Inpe),
«’Amazonie est une source mondiale importante
de méthane, mais nos données indiquent que la
région n’a pas contribué de maniere significa-
tive a 'augmentation récente des émissions de
ce gaz ». D’apres l'article, ’Amazonie a émis en-
viron 46 millions de tonnes de méthane par an
entre 2010 et 2018.

Si prés de 60 % des émissions de méthane en
Amazonie ont été attribuées au Brésil (confor-
mément a la participation du territoire du pays
a I’étendue totale du biome sud-américain), la
partie nationale de la forét tropicale libére en-
viron 29 millions de tonnes de ce gaz par an. Ce
chiffre équivaut a 5 % de toutes les émissions de

méthane de la planéte. La chimiste Luciana Van-
ni Gatti, coordinatrice du Lagee et coauteure de
Pétude, précise : « Si ’Amazonie ne peut pas étre
considérée comme une vilaine dans la question
des émissions mondiales de méthane, l’article
signale que la libération de ce gaz due aux acti-
vités anthropiques [humaines] dans la région est
plus importante dans les zones les plus déboisées
que dans celles qui sont les plus préservées ». La
chercheuse dirige un projet thématique dans le
cadre du programme de recherche de la FAPESP
sur les changements climatiques globaux (PFPM-
CQG), qui surveille le bilan de ce gaz en Amazonie.

Au cours des deux derniéres décennies, au
moins sept études menées par des groupes in-
ternationaux, avec des méthodologies différentes
et méme des données de satellites, ont obtenu
des chiffres trés différents sur la production de
méthane en Amazonie. Selon I’article choisi, la
quantité de CHg libérée par la forét tropicale
peut varier entre moins de 10 et pres de 50 mil-
lions de tonnes par an. En plus des différences
méthodologiques, un autre point rend difficile la
comparaison des résultats : les études n’ont pas
toujours considéré la méme extension territo-
riale pour '’Amazonie. L’article de Basso, Gatti
et collaborateurs a estimé les émissions pour
une zone amazonienne de 7,2 millions de kilo-
métres carrés (km2), la taille la plus acceptée et
qui inclut les neuf pays de la région. Les études
qui ont considéré des extensions territoriales
un peu plus petites ou plus grandes, soit entre
6 et 8 millions de km2, ont obtenu des résultats
d’un ordre de grandeur similaire : entre 30 et
47 millions de tonnes de méthane produites an-
nuellement. Par contre, 'étude qui n’a considéré
que 3,7 millions de km? a estimé 4 un peu plus
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de 9 millions de tonnes/an la quantité de CHg
libérée par le biome.

Appelé autrefois gaz des marais, le méthane
est produit par la détérioration ou la décompo-
sition de la matiére organique dans des proces-
sus d’origine géologique ou biologique. Ceux
du premier type font partie de la production de
pétrole, de charbon et de gaz naturel. Ceux du
deuxiéme type proviennent de la fermentation
de la végétation dans les zones inondées, de la
combustion incompléte de la biomasse, de la
putréfaction des déchets organiques dans les
décharges et, surtout, des activités d’agriculture
et d’élevage, comme celles issues de la digestion
des aliments par les troupeaux de ruminants et,
dans une moindre mesure, de la culture du riz
dans les zones inondées.

’aprés un relevé international

publié en juillet 2020 dans la re-

vue Earth System Science Data,

62 % des 580 millions de tonnes

de CH4 émises chaque année sur

la planéte sont le fruit des acti-
vités humaines et notamment de 1’élevage de
ruminants, comme les boeufs, les moutons et
les cheévres. Durant le processus de digestion,
les micro-organismes présents dans 'estomac
des animaux fermentent aliment et produisent
du méthane. En libérant les gaz stomacaux par
la bouche, les ruminants expulsent le CH4 dans
Patmosphere. « Ce n’est pas la flatulence du
beeuf qui libere le gaz. C’est le rot », explique
lingénieur agronome Jean Ometto, de 'Inpe,
qui n’a pas participé a I'étude de ses collégues
Basso et Gatti. « Investir dans ’'amélioration de
la qualité des paturages pour le troupeau est un
moyen de diminuer la production de gaz par
fermentation entérique ».

Dans le nouvel article, la quantité de méthane
libérée en Amazonie a été calculée a partir d'une
base de données de mesures de concentration de
CHy provenant de 590 échantillons d’air obtenus
pendant toute la période de I’étude. Des profils
verticaux de 'atmospheére ont été recueillis deux
fois par mois avec un petit avion, entre 300 metres
(m) et 4,4 kilométres (km) d’altitude, dans quatre
régions d’Amazonie : 4 100 km au nord d’Alta Flo-
resta (Etat du Mato Grosso sud-est de la région) ;
440 km au sud de Santarém (Etat du Par, au
nord-est) ; 4 300 km 4 l'est de Rio Branco (Etat
de I’Acre, au sud-ouest) ; et a Tabatinga et Tefé
(Etat d’Amazonas, au nord-ouest). Ces mémes
profils ont aussi été utilisés dans d’autres études
du groupe de Gatti pour calculer 'émission de
CO, en Amazonie pendant cette période (voir
Pesquisa FAPESP n° 306).

De lavis du biologiste Philip Fearnside de 'Ins-
titut national de recherche sur ’Amazonie (In-
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Origine du méthane
en Amazonie

Processus a l'origine du gaz a effet de serre
entre 2010 et 2018

16%

Brdlis

13%
Décomposition de

la biomasse dans
les zones inondées

1%
Fermentation

entérique des
ruminants

SOURCE BASSO, L. S. ET AL. COMMUNICATIONS EARTH & ENVIRONMENT. 2021

pa), qui n’a pas participé a I’étude coordonnée
par I'Inpe, « la production élevée de méthane
dans les zones inondées d’Amazonie n’est pas
une surprise. [...] Ces estimations ont augmen-
té récemment, avec la découverte, par exemple,
d’émissions substantielles par les arbres de foréts
inondées ». Le chercheur rappelle qu’il y a une
libération importante de méthane dans les réser-
voirs créés par les grandes centrales hydroélec-
triques construites en Amazonie, comme Balbina
(Amazonas) et Belo Monte (Pard), qui ont inondé
de grandes étendues de forét. Les fleuves de ces
régions, dont le débit est controlé par les barrages,
sont également des sources de ce gaz i effet de
serre. Des études indiquent qu’au Brésil, la plus
grande partie du méthane produit par la fermen-
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Les activités humaines,
brlis et élevage de
bétail réunis, produisent
ensemble un quart du
méthane qui sort de la
grande forét tropicale
sud-américaine

tation entérique des ruminants provient de zones
situées en dehors de ’Amazonie, qui concentrent
plus de la moitié des 220 millions de tétes de bé-
tail du pays, le plus grand troupeau de la planéte.
« Mais actuellement, prés de 40 % du bétail brési-
lien est déja créé en Amazonie et ce pourcentage
ne cesse d’augmenter », souligne Gatti.

ile poids des feux de forét et de

I’élevage dans la production de

méthane est encore relativement

modeste en Amazonie, ces activi-

tés deviennent des sources chaque

fois plus importantes au fur et a

mesure de 'augmentation de la déforestation
dans un secteur du biome. Dans le sud-est de la
région, qui est plus touché par 'occupation hu-
maine, la production de CH, issue de 1’élevage et
des briilis représente 48 % du total des émissions
du gaz. Dans les zones inondables du nord-est
de ’Amazonie, la libération naturelle de méthane
est jusqu’a trois fois plus importante que prévu.
Le réchauffement climatique mondial est provo-
qué par Paugmentation de la concentration des gaz
a effet de serre dans atmosphere terrestre par rap-
port au taux qui prévalait pendant ladite période
préindustrielle, au milieu du XIX® siecle. L'aug-
mentation de ce paramétre entraine un réchauf-
fement de la planéte. Ces gaz absorbent 'énergie
et retiennent la chaleur dans la couche d’air qui
entoure le globe. Depuis la révolution industrielle,
la température moyenne de 'atmospheére de la pla-
néte a augmenté d’environ 1,1 degré Celsius (°C).
Au cours des 150 dernieres années, la contribu-
tion cumulée du méthane a 'augmentation de la
température moyenne de la planéte a été environ
un tiers inférieure a celle du dioxyde de carbone.
C’est pour cette raison, en plus d’autres parti-
cularités du CHas, comme sa courte durée de vie

dans atmosphére (environ 12 ans, alors que celle
du CO: atteint 120 ans), que les discussions sur la
lutte contre les changements climatiques se sont
excessivement concentrées sur les objectifs de
réduction des émissions de dioxyde de carbone.
Mais cette situation a changé récemment et les
études sur le méthane occupent désormais de
plus en plus de place dans les articles scienti-
fiques et dans les rapports du Groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat
(GIEC). Lors de la derniére conférence des Na-
tions unies sur le changement climatique, la COP
26 en novembre 2021, le Brésil faisait partie d'un
groupe d’un peu plus de 100 pays qui se sont en-
gagés a réduire les émissions de méthane de 30 %
d’ici 4 2030 par rapport aux niveaux de 2020.
Chaque année, le pays est le cinquiéme émetteur
de méthane de la planéte, derriére la Chine, la
Russie, les Etats-Unis et I'Inde.

Ometto estime qu’« investir dans la réduc-
tion des émissions de méthane peut avoir des
impacts plus rapides sur la lutte contre le ré-
chauffement de la planéte et les changements
climatiques ». L'explication est simple. Sur une
courte période, par exemple deux décennies, 1kg
de méthane génére 80 fois plus de chaleur dans
Patmosphere que la méme quantité de dioxyde
de carbone. « Le CH4 a un impact énorme dans
les premiéres années suivant 'émission, mais il
reste peu de temps dans ’'atmosphére. Le COg,
quant a lui, a un léger effet chaque année, mais il
dure environ 10 fois plus longtemps », explique
Fearnside. Le probleme est qu’apres avoir connu
une période de stabilité entre 1999 et 2006, les
émissions mondiales de méthane sont reparties
a la hausse. En septembre 2021, elles ont atteint
la plus grande concentration de I’histoire, soit
1900 parties par milliard. « En plus des sources
connues, il doit y avoir des processus pas tres bien
compris associés a la production de méthane.
Dans notre étude, nous avons vu, par exemple,
qu’il doit y avoir une importante source encore
non identifiée de méthane dans le nord-est de
P’Amazonie. Mais nous n’avons toujours pas dé-
couvert de quoi il s’agit », précise Basso.

Projet

Variation interannuelle du bilan de gaz a effet de serre dans le bassin
amazonien et controles dans un monde touché par le réchauffement et
les changements climatiques - Carbam : Etude a long terme du bilan de
carbone de I'Amazonie (n°16/02018-2) ; Modalité Projet thématique ;
Programme Recherches sur les changements climatiques mondiaux ;
Chercheuse responsable Luciana Vanni Gatti (Inpe) ; Investissement
4 436 420,43 reais BRL.

Articles scientifiques

BASSO, L. S. et al. « Amazon methane budget derived from multi-year
airborne observations highlights regional variations in emissions ».
Communications Earth & Environment. 29 nov. 2021.

SAUNOIS, M. et al. « The Global Methane Budget 2000-2017 ». Earth
System Science Data. v. 12, n. 3. juill. 2020.
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ROMERITO PONTES

La population parlant la langue tupi a compté entre

4 et 5 millions d'individus il y a mille ans et a commencé

a décliner rapidement avant I'arrivée des Européens

Ricardo Zorzetto

endant une période de presque
10 siécles, les peuples au-
tochtones d’Amérique du
Sud parlant les langues tupi
ont prospéré et se sont dis-
persés sur de vastes régions
du continent. Dans un évé-
nement démographique et
migratoire qui a commencé
il y a pres de 3 000 ans, ils ont quitté le
sud-ouest de ’Amazonie, traversé des
riviéres et des terres pour occuper la cote
atlantique jusqu’au pied des Andes, et at-
teint également des territoires au sud du
Rio de la Plata - certaines de ces régions
sont a plus de 5 000 kilomeétres (km) 'une
de 'autre. Connue sous le nom d’expan-
sion Tupi, cette diaspora a duré plus d’un
millénaire et trouve probablement un
seul parallélisme avec la dissémination
des peuples de langue bantoue de 'ouest
vers I'Afrique centrale et australe, qui S’est
produite plus ou moins au cours de la
méme période.

Les analyses des caractéristiques géné-
tiques de 75 individus appartenant aux 13
peuples actuels de langue tupi suggérent
désormais que cette expansion territo-
riale a pu s’accompagner d’une croissance
démographique importante, qui a multi-
plié la population tupi par 100. En com-
parant 'étendue des extraits du génome
partagés par les membres de ces groupes
ethniques, 'équipe coordonnée par la gé-
néticienne Tabita Hiinemeier, de 'Uni-
versité de Sio Paulo (USP), a conclu que
cette augmentation de la population au-
rait commencé il y a environ 2 100 ans et
atteint son apogée vers I'an 1000, lorsque,
selon les calculs, la population Tupi aurait
pu totaliser entre 4 millions et 5 millions
d’individus, un contingent presque com-

parable a celui qui intégrera la population
de 'Empire Inca dans la Cordillére des
Andes quelques siécles plus tard.
Immédiatement aprés son apogée,
la vaste nation Tupi serait entrée dans
un déclin considérable pendant les cing
siécles suivants, aggravé apres Parrivée du
colonisateur européen, selon des estima-
tions présentées dans un article paru le 7
décembre 2021 dans la revue Molecular
Biology and Evolution. « Personne ne se
doutait a quel point la réduction de la po-
pulation des Tupi avait été dévastatrice.
Les estimations précédentes suggéraient
une diminution de 90 % de cette popu-
lation. Nos données indiquent qu’il était
de l'ordre de 99 %, inférieur seulement a
l'effondrement auquel les Aztéques ont
été confrontés apres l'arrivée des conqué-
rants espagnols », affirme Hiinemeier.
«Ce travail est une référence pour I’ar-
chéologue intéressé par Pexpansion des
Tupi, car il apporte des informations gé-
nétiques a un débat qui, jusque-13, était
basé sur des données archéologiques et
linguistiques », commente I'archéologue
Adriana Schmidt Dias, de I’'Université
fédérale de Rio Grande do Sul (UFRGS),
spécialiste de ’histoire et de ’archéolo-
gie indigénes de la période précoloniale.
L’augmentation expressive de la po-
pulation suggérée par la génétique ren-
force ’hypotheése présentée en 1984 par
I'archéologue José Proenza Brochado, de
I'Etat du Rio Grande do Sul. Sur la base
des évidences prouvant que les ancétres
des peuples de langue tupi produisaient
déja des objets en céramique et prati-
quaient une forme précoce d’agricultu-
re, Brochado pense que cette dispersion
des Tupi serait née de 'augmentation
continue de la population et du besoin
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DES HAUTS ET DES BAS DES INDIGENES SUD-AMERICAINS

Le graphique montre I'évolution démographique de quatre groupes de
population, avec des périodes d'expansion et de rétraction d'individus
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de chercher de nouvelles terres pour pro-
duire des aliments, et pas seulement une
conséquence des changements clima-
tiques. Dans une premiére hypothése,
formulée dans les années 1920, des an-
thropologues et linguistes suggéraient
que la réduction des surfaces forestiéres,
due aux changements climatiques a cette
époque, aurait contraint les ancétres des
locuteurs de la langue tupi - qui vivaient
de la chasse, de la péche et de la cueil-
lette de fruits -, a migrer a la recherche
de nourriture (voir Revista Pesquisa
FAPESP n° 288).

ne preuve de 'impact que
cette expansion a pu causer
al’époque est ’assimilation
culturelle probable du peu-
ple Kokama, originaire de
la partie péruvienne de
I’Amazonie. Les membres
de ce peuple parlent tupi
depuis de nombreuses géné-
rations, mais 'équipe de 'USP a mainte-
nant constaté qu’ils sont génétiquement
beaucoup plus proches des Chamicu-
ro, leurs voisins de langue arawak, que
d’autres groupes de langue tupi. « Cela
pourrait étre une premiére confirmation
de ’assimilation culturelle résultant de
Pexpansion Tupi, aspect déja suggéré par
les études linguistiques mais qui n’avait
pas encore été démontré par d’autres
outils », dit Hiinemeier.
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Temps (il y a des années)

Une estimation de ce qu’a pu vivre la
population Tupi au long de presque 100
générations integre une analyse plus
large menée par ’équipe de 'USP, qui
aide a comprendre comment les groupes
ethniques autochtones ont interagi avant
Parrivée des Européens sur le continent
sud-américain et comment l'influence
de la relation réciproque qu’ils exer-
caient les uns sur les autres a contribué
a former les groupes autochtones d’au-
jourd’hui. Dans le travail publié dans
Molecular Biology and Evolution, qui ras-
semble I'un des plus grands échantillons
jamais étudiés de matériel génétique de
populations indigénes de PAmérique
du Sud, le généticien Marcos Aratjo
Castro e Silva, premier auteur de l’ar-
ticle, a également comparé les carac-
téristiques génétiques des groupes de
locuteurs de langues tupi avec ceux de
229 autres individus de 39 populations
autochtones parlant d’autres langues et
qui sont répartis dans le centre-ouest du
Brésil, "Amazonie, les hauts plateaux des
Andes et aussi dans la région cétiere de
Pocéan Pacifique.

A partir de cette comparaison, qui fait
partie du doctorat de Castro e Silva ré-
alisé sous la direction de Hiinemeier,
une conclusion contredit une ancienne
vision de l’archéologie et de I’anthro-
pologie qui affirmait que, en raison de
Iinfluence d’une séparation physique
imposée par la Cordillére des Andes, les

SOURCE Adapté de CASTRO E SILVA et al.
Molecular Biology and Evolution. 8 déc. 2021

peuples des hautes terres andines et de
la cote pacifique, a 'extréme ouest du
continent, gardaient d’importantes dis-
tinctions génétiques des habitants des
vastes étendues de basses terres et de
plaines couvertes de foréts et de savanes
de la partie orientale de '’Amérique du
Sud. Le travail actuel n’a pas trouvé de
différences marquantes.

Peut-étre influencée par le récit
historique des conquérants espagnols
des terres andines, qui, comme les In-
cas, considéraient la forét amazonien-
ne comme redoutable et impénétrable,
cette idée - ladite division Andes-Ama-
zonie - n’a commencé a étre vraiment
remise en question au cours des quinze
derniéres années. Pendant longtemps,
les spécialistes de la formation des peu-
ples autochtones d’Amérique du Sud ont
vu la transition drastique et soudaine
du paysage entre les sommets des An-
des et les basses terres de PAmazonie
(peut-étre sans précédent dans d’autres
régions du monde) comme une barriere
physique presque insurmontable. Pour
cette raison, apres leur arrivée en Amé-
rique du Sud, il y a au moins 15 000 ans,
les populations qui se sont installées a
Pouest et a I’est du continent auraient
peu interagi entre elles. Cette interpré-
tation était corroborée par des preuves
historiques et méme par des données
génétiques initiales indiquant que les
Andes et la cote du Pacifique abritaient
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SEPT GRANDES FAMILLES

Répartition des 52 ethnies sud-américaines
suivant des clusters de similarité génétique

Shawi

Kokama (Peru)
Muniche
Chamicuro
Tumbes
LaJalca
Huancas

Luya

Narihuala
Tallan
Sechura

Olmos
Chulucanas
Chotuna
Eten

Cao

Paran
Quéchua (Cusco 2)
Quéchua (DG)
Quéchua (Cusco 3)
Quéchua (Cusco)
Aymara

Quéchua (Puno)

SOURCE CASTRO ESILVA, M. A ETAL.
MOLECULAR BIOLOGY AND EVOLUTION. 2021

des sociétés vastes et complexes, con-
nectées les unes aux autres, tandis qu’en
Amazonie, des petits groupes isolés de
population prédominaient.

Dans I'étude actuelle, I'équipe de 'USP
n’observe pas de division génétique
marquante entre les peuples actuels de
I'ouest et de I’est, ce qui serait le cas sila
division Andes-Amazonie était notoire.

AN
av@o

5
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Ethnies parlant le tupi de I'est de
I'’Amazonie et parlant le karib

Ethnies parlant le J&
Guarani

Ethnies parlant le tupi de I'ouest de
I’Amazonie et au pied des Andes

Ethnies du nord des Andes

Ethnies de la région centrale des
Andes et de la céte Pacifique

Groupes ethniques du sud des
Andes

Au contraire, les données montrent une
transition graduelle de l'ouest vers lest,
avec une diminution 1égére, mais per-
ceptible, de la diversité génétique. Cette
réduction de la variabilité s’explique par
le fait que la chaine de montagnes et la
cote pacifique abritaient des populations
a certaines époques trés importantes et
trés connectées, ce qui explique qu’au

fil des générations elles soient devenues
plus homogeénes entre elles sans perdre
en diversité. D’autre part, les popula-
tions les plus petites avec moins d’inte-
ractions, comme celles des basses terres
de ’Amazonie, ont tendance a montrer
une réduction de la variabilité et a de-
venir intérieurement homogénes (il y a
une plus grande homogénéité intrapo-
pulation) et plus distinctes par rapport
aux autres populations. « UAmazonie
est peut-étre la région des Amériques
ou les peuples autochtones ont la plus
faible diversité génétique, probablement
I'une des plus faibles au monde », dé-
clare Castro e Silva. Malgré la réduction
de la diversité, il n’y a pas d’isolement
génétique entre 'ouest et ’est. Les po-
pulations de 'ouest de 'Amazonie et du
versant oriental des Andes maintiennent
un niveau de connexion génétique avec
celles des hautes terres et de la cote pa-
cifique similaire a celui observé entre
elles et celles des basses terres de "Ama-
zonie. Pour cette raison, les Kokama et
Chamicuro, au Pérou, et les Surui, Kari-
tiana, Munduruku et Gavido, dans 'ouest
de ’Amazonie, fonctionnent comme des
populations de suture entre celles de l'est
et de I'ouest du continent. Si I'interaction
- et ’échange de matériel génétique qui
en découle - entre les peuples des basses
terres de ’Amazonie et ceux des Andes
et de la cote pacifique a diminué apres le
contact avec les colonisateurs européens,
elle a été beaucoup plus élevée a 'époque
précolombienne, révelent des segments
identiques du génome partagés par dif-
férentes populations actuelles.

« Le mélange génétique des lignées
andines et amazoniennes dans les po-
pulations du versant oriental des Andes
élimine les fausses idées sur une divi-
sion stricte entre les Andes et 'Amazo-
nie, mais nous devons encore concilier
ce caractere génétique avec les décou-
vertes culturelles sur le commerce et les
échanges dans la direction opposée de
I’Amazonie aux Andes », a déclaré a la
revue Pesquisa FAPESP anthropologue
moléculaire italienne Chiara Barbieri,
de I’'Université de Zurich, qui est venu
il y a quelques années en Amérique du
Sud pour recueillir des échantillons de
matériel génétique de peuples andins
au Pérou, en Colombie et en Bolivie.

Le projet et I'article scientifique consultés pour cet article
sont répertoriés dans la version en ligne.
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Un groupe propose une méthodologie pour
évaluer les impacts de I'innovation sur la
base de la performance des entreprises qui

génerent beaucoup d'emplois

Fabricio Marques

n groupe d’économistes et de cher-
cheurs d’institutions comme le Sé-
nat fédéral et 'Institut brésilien de
géographie et de statistique (IBGE)
suggere une nouvelle approche pour
surveiller 'impact de 'innovation
sur ’économie des pays : cette ap-
proche s’intéresse aux performances
des entreprises innovantes et géné-
ratrices d’un nombre croissant d’emplois. La mé-
thodologie utilise les données que les entreprises
brésiliennes fournissent périodiquement a la
Recherche sur 'innovation (Pintec) ainsi que les
informations du Registre central des entreprises
(Cempre), tous deux organisés par 'TBGE.
D’aprés I’étude publiée en septembre dernier
dans Revista Brasileira de Inovagdo, le contingent
d’entreprises qui a augmenté de plus de 20 % par
an son nombre d’employés était d’environ 9 000
entre 2008 et 2014, et ce, dans un univers de plus
de 100 000 entreprises brésiliennes de plus de 10
salariés. Pendant cette période, entre 43 et 49 %
de ces entreprises ont généré un certain type
d’innovation. Sur la base d’analyses statistiques,
les auteurs proposent la création d’un ensemble
d’indices baptisé Dinnov - en référence aux mots
«dynamiques » et « innovantes » — pour mesurer
la participation a 'économie des entreprises qui
répondent a ces deux qualifications. La famille est
composée de quatre indices différents qui, comme
le soulignent leurs créateurs, sont plus faciles a
comprendre que d’autres mesures actuellement

en vigueur. Le Dinnov-entreprises, par exemple,
comprend le nombre d’entreprises dynamiques
et innovantes par rapport au nombre total d’en-
treprises. De la méme maniére, le Dinnov-emploi
est calculé en divisant le nombre d’employés des
entreprises innovantes par le nombre d’employés
de 'ensemble des entreprises. Le Dinnov-valeur
ajoutée concerne la richesse produite par les
entreprises dynamiques et innovantes. Le qua-
trieme indice est le Dinnov-Simplex, qui fait le
lien entre la participation des entreprises dyna-
miques et innovantes et les taux d’innovation et
d’entreprises a forte croissance d’un pays.
Eduardo Baumgratz Viotti, économiste,
conseiller 1égislatif du Sénat fédéral pour les
questions de politique scientifique et technolo-
gique et auteur principal de l'article, se demande :
« Finalement, la principale question a laquelle il
faut répondre est : quelle partie du dynamisme
ou de la croissance de ’économie est-elle ex-
pliquée par 'innovation ? ». Il rappelle que le
progres économique d’un pays basé sur I'inno-
vation est souvent lié a des gains de productivité
et de compétitivité, et que I'idée d’associer ces
deux concepts — dynamisme et capacité d’inno-
ver - dans un indice peut étre utile pour évaluer
les bénéfices pour 'économie et la société. « La
croissance économique et I'innovation sont liées
dans un cercle vertueux. L'innovation contribue
ala croissance des entreprises et a la création de
nouvelles entreprises et activités économiques.
Et quand il y a croissance, les conditions pour
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innover sont favorables. En ’absence de
croissance, les entreprises doivent lut-
ter pour survivre et les ressources pour
investir dans de nouveaux produits et
processus sont généralement limitées ».

our tester la méthodologie,

le groupe a comparé les don-

nées du Brésil avec 16 pays

européens. Les résultats sont
surprenants. Comme les in-

formations disponibles a la

Pintec correspondaient a la

période 2008-2014, marquée

par la croissance de I’écono-

mie, la performance du pays était trés
expressive. Dans cet intervalle, la valeur
moyenne de Dinnov-Simplex a été esti-
mée a 2,5 % pour le Brésil, plus de deux
fois supérieure a la moyenne des nations
européennes, de 1,1 %. La différence ne
s’explique pas par les différences entre
les taux moyens d’innovation du Brésil
et des pays européens au cours de la pé-
riode, qui étaient similaires : 36,7 % (Bré-
sil) et 36,3 % (pays européens). La raison
de cette performance exceptionnelle est
liée au fait que le Brésil a présenté un
taux moyen d’entreprises a forte crois-
sance de 6,9 % au cours de la période,
contre seulement 1,9 % dans la moyenne
des nations européennes incluses dans la
comparaison. D’aprés Viotti, « 'économie
brésilienne de cette période a connu une
croissance moyenne de 3,1 % par an, un
taux plus de dix fois supérieur a celui des
16 économies européennes analysées ».
Il reconnait que davantage d’études
seront essentielles pour évaluer l'ap-
plicabilité de la méthodologie : « Cet
exercice doit étre interprété comme
une preuve qu’il est possible de calcu-
ler les nouveaux indicateurs, mais des
recherches supplémentaires, avec des
données de périodes plus longues et un
plus grand nombre de pays, doivent étre
réalisées pour éventuellement valider la
proposition ». Le manque de données n’a
pas permis d’évaluer les indicateurs des
années plus récentes, marqués par la ré-
cession économique. La derniéere Pintec,
qui a pour référence 2017, n’a vu ses ré-
sultats diffusés qu'en 2021 (voir Pesquisa
FAPESP n° 291). Dans cette recherche
qui a évalué le comportement des entre-
prises brésiliennes entre 2015 et 2017, le
taux d’innovation a été de 33,6 %, un ni-
veau inférieur au 36 % des années 2012 a
2014. L’analyse de la période 2018-2020
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n’a pas encore commencé a étre faite.
« La série historique des Pintec, com-
mencée en 2000, est actuellement com-
promise par le goulot d’étranglement
des ressources budgétaires de 'IBGE »,
explique Viotti.

Lidée d’établir un indice basé sur la
performance des entreprises innovantes
et dynamiques s’inscrit dans une dis-
cussion plus large sur les difficultés de
produire des indicateurs pour calibrer
la formulation de politiques publiques.
Les métriques d’aujourd’hui sont percues
comme restreintes. Un exemple est I'in-
vestissement en Recherche & Développe-
ment (R&D) par rapport au Produit In-
terne Brut (PIB) d’un pays. D’aprés San-
dra Hollanda, économiste et consultante
pour un programme de la FAPESP sur la
construction d’un systéme d’Indicateurs
de science, technologie et innovation
pour ’Etat de Sdo Paulo, « les pays lea-
ders en production manufacturiére sont
significativement importants en termes
de R&D, avec des dépenses élevées et
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des objectifs pour les augmenter encore
plus. Mais ces indicateurs sont limités
pour rendre compte du vaste ensemble
d’activités et d’interactions impliquées
dans le processus d’innovation ».

Eduardo Viotti souligne qu’il existe un
consensus sur le manque de progression
de I'innovation dans un pays malgré les
progres de la production scientifique : «
Bien que I'innovation occupe une place
de plus en plus importante dans les dis-
cours, les plans, les programmes et les
politiques du domaine, tout indique qu’on
a encore beaucoup de mal a apprendre
a faire des politiques efficaces d’inno-
vation. Une partie de cette inefficacité
est peut-étre attribuable a la force de la
tradition des politiques du passé, basées
sur la conviction simpliste qu’il existe-
rait une relation presque directe entre le
montant des ressources investies en R&D
et leurs résultats en matiere d’innovation
technologique ». Certes, Paccent mis sur
P’analyse des investissements en R&D,
en vigueur depuis les années 1960, a été
complété en 1992 par le lancement de
directives pour collecter et interpréter
des données d’innovation technologique
du Manuel d’Oslo, de ’Organisation pour
la coopération et le développement éco-
nomique (OCDE). Cette méthodologie,
adoptée dans des recherches de plus de
80 pays, définit les différents types d’in-
novation et leurs caractéristiques.

Au cours de la derniére décennie, le
débat sur 'évaluation de I'impact de I'in-
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novation a augmenté quand les pays de
I'Union européenne ont décidé de créer
un nouvel indicateur. Le principe fon-
damental était que I'innovation vient
des entreprises, méme si elle dépend
d’infrastructure de recherche publique
et privée, d’échanges entre universités,
corporations et autres partenaires, de 1é-
gislation adaptée et de 'environnement
économique. L'objectif était d’armer la
stratégie des pays du bloc pour affronter
la concurrence des Etats-Unis et des éco-
nomies asiatiques. Il a été décidé d’as-
socier les objectifs d’investissements en
R&D a une métrique capable de calculer
les résultats de 'innovation. En 2010, la
Commission européenne a organisé un
panel de haut niveau composé d’éco-
nomistes, de statisticiens et d’entrepre-
neurs pour mesurer la contribution des
entreprises innovantes. De la méme ma-
niére, on a recherché des paramétres ca-
pables de montrer des résultats concrets
ainsi que leurs impacts sur la société.
Hollanda explique qu’« une préoccupa-
tion initiale de I'Union européenne était
de tenter de s’éloigner des indicateurs
composés. Des indices a plusieurs com-
posants sont généralement intéressants
pour sensibiliser et mobiliser la société
et produire des comparaisons interna-
tionales, mais ils finissent par étre peu
utiles pour orienter les politiques ».
Apres maintes discussions, I'indica-
teur développé a considéré plusieurs
composantes telles que les brevets, les
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emplois hautement qualifiés et/ou les
entreprises a croissance rapide, 'expor-
tation de produits et de services a forte
intensité de connaissances, entre autres.
La méthodologie a été critiquée. A cause
de l'offre limitée des données, plusieurs
composantes ont continué a se baser sur
les moyens de production pour I'inno-
vation au lieu de ses résultats concrets.
De plus, observe Sandra Hollanda, « des
transformations observées dans des pé-
riodes récentes, comme la formation de
chaines mondiales d’approvisionnement
et la numérisation de I’économie, ont
été peu prises en compte dans les indi-
cateurs de I’Union européenne sur les
emplois et les exportations ».

La proposition des indices Dinnov
a été une tentative de récupération du
premier objectif formulé par 'Union eu-
ropéenne, avec une méthodologie plus
simple et calquée sur des entreprises
innovantes et génératrices d’emplois.
Pour I’économiste André Tosi Furtado
du Département de politique scientifique

et technologique (DPCT), de I'Universi-
té d’Etat de Campinas (Unicamp), cette
nouvelle famille d’indices pourrait étre
utile pour analyser I’évolution de la per-
formance des entreprises au cours du
temps, mais pas forcément efficace pour
atteindre d’autres objectifs. Un des pro-
blémes est lié aux comparaisons inter-
nationales : « Il ne me semble pas adapté
de mettre en relation des entreprises qui
créent de nouveaux produits, processus
ou services au Brésil et dans des pays
européens, d’imaginer qu’elles ont des
profils homogenes. La compréhension de
ce quest innovation est certainement
différente au Brésil et au Danemark. [...]
Des indicateurs comme le taux d’inno-
vation peuvent ne pas étre précis pour
refléter la performance innovante des
entreprises. I est vrai qu'un effort est fait
pour différencier les produits ou proces-
sus qui sont seulement innovants pour
les entreprises de ceux qui sont destinés
au marché national ou au monde, mais
cela n’est pas envisagé par Dinnov ».

urtado indique que I’indi-
cateur du taux d’innovation
n’est pas toujours sensible
pour faire une caractérisation
rigoureuse : « C’est le type
de critique faite au Manuel
d’Oslo. Le nouvel indicateur
de produit de ’Union euro-
péenne a évité d’utiliser cette
méthodologie, mais elle est présente
dans les indicateurs Dinnov ». D’aprés
lui, 'Union européenne a probablement
choisi un indicateur composé pour me-
surer les résultats de I'innovation en rai-
son de la nécessité de prendre en compte
différents phénoménes impliqués dans
le processus complexe d’innovation. =
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ENTRETIEN EUCLIDES DE MESQUITA NETO

SUR ’ECHIQUIER
= LA SCIENCE
DIALE

MON

Le chercheur de I'Unicamp parle des défis a venir

pour le secrétariat exécutif du Global Research

Council, un forum qui réunit 60 agences de soutien

alarecherche de tous les continents

Fabricio Marques

’ingénieur en mécanique Eu-

clides de Mesquita Neto, cher-

cheur de 'Université d’Etat

de Campinas (Unicamp) et

membre de la coordination
adjointe des Programmes spéciaux
et collaborations de recherches de la
FAPESP, a assumé en septembre le poste
de secrétaire exécutif du Conseil mon-
dial de la recherche (GRC), une entité
créée en 2012 pour stimuler 'échange
de pratiques de gestion entre agences de
financement de la recherche. Elle réunit
les dirigeants de plus de 60 institutions
de ce type sur tous les continents.

Ily représente la FAPESP, sélectionnée
pour coordonner le secrétariat exécu-
tif pendant les cinq prochaines années.
C’est la premiére fois qu’une institution
de I’hémisphere sud occupe cette fonc-
tion, qui a déja été exercée par National
Science Foundation (Etats-Unis), Deuts-
che Forschungsgemeinschaft (DFG, Alle-
magne) et United Kingdom Research and
Innovation (UKRI, Royaume Uni). Caro-
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lina Oliveira Martins Costa, qui intervient
ala FAPESP en tant que conseillére en
collaboration de recherche, est secrétai-
re adjointe aux cOtés de Mesquita Neto.

Les fonctions de M. Mesquita Neto
comprennent la médiation des relations
entre les agences affiliées au GRC et ses
instances, comme le Conseil d’adminis-
tration (Governing board) et le Groupe
de soutien exécutif, et la coordination de
stratégies visant a soutenir des initiatives
de recherche au niveau mondial sur des
sujets tels que le changement climatique.
Diplémé de I'Université fédérale de I'Etat
du Parana, Mesquita Neto est professeur
de la faculté de génie mécanique de 'Uni-
camp depuis 1989. Il a été recteur adjoint
de cette université entre 2009 et 2013.
Dans cet entretien, il parle des défis liés
a ses fonctions au GRC.

Quelles orientations doit prendre le
GRC dans les cinq prochaines années ?
Cette année, lors de la réunion annuelle
du GRC au Panama, il a été question de

Pavenir de l'organisation. Trois options
différentes ont été mises en avant : la
premiere est de continuer a étre un fo-
rum qui offre un réseau important pour
les dirigeants des agences de finance-
ment de la recherche du monde entier,
ou se discutent des questions interna-
tionales et des stratégies communes im-
portantes. C’est la fonction classique du
GRC au cours de sa premiére décennie
d’existence. La deuxiéme est d’avancer
dans le sens d’articuler et de faciliter la
collaboration internationale. Et la troi-
sieme serait de créer et de gérer un fonds
international pour financer des initia-
tives mondiales de recherche.

Et qu’est-ce qui a été décidé ?

Sur les trois alternatives, les deux pre-
miéres sont réalisables. Il existe un
consensus sur 'importance de partager
et de diffuser les bonnes pratiques entre
les agences, et le GRC a un potentiel par-
ticulier pour mobiliser différentes insti-
tutions. Pendant la pandémie, ce besoin
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d’articulation est apparu clairement. En
Amérique, le Brésil et le Mexique ont
développé des technologies publiques
pour produire des respirateurs, mais
d’autres pays ont eu plus de difficultés
et n'ont pas réussi ay avoir accés. Lautre
travail a faire, c’est de trouver et de mo-
biliser de nouveaux partenaires. Il'y a di-
verses institutions avec lesquelles nous
pourrions nous associer. L'une d’elles est
le Belmont Forum, un groupe de 27 or-
ganismes de plusieurs pays qui financent
des projets de recherche sur les chan-
gements environnementaux. Au terme
de la réunion annuelle au Panama, un
groupe s’est formé pour soumettre une
proposition au Conseil d’administration
afin d’élargir les activités d’engagement
multilatéral. Pour ce qui est de I'idée de
créer un fonds pour financer des initia-
tives de recherches mondiales, ce n’est
pas si simple. Beaucoup d’agences de
financement de la recherche et de I'in-
novation n’ont pas les moyens légaux de
réaliser des investissements en dehors

de leur pays d’origine. Pour I'instant, ce
n’est pas la voie que va suivre le GRC.

Qu’est-ce que la FAPESP peut apporter
au GRC en assumant la direction du
secrétariat exécutif ?

La FAPESP a réussi a faire approuver
par le conseil d’administration du GRC
sa proposition d’accueillir le secrétariat.
Cela signifie que cette communauté de
dirigeants d’agences de financement de
la recherche percoit la FAPESP comme
une institution qui a un historique de
collaboration internationale et de com-
pétence de gestion, et qui travaille avec
des valeurs et des principes alignés sur
ceux du GRC. Il y a des travaux anté-
rieurs qui ont aidé a qualifier la FAPESP.
Nous avons organisé en 2019 la réunion
annuelle du GRC a Séo Paulo. La profes-
seure Ana Maria Fonseca Almeida (Uni-
camp) participe au groupe de travail sur
l’égalité des sexes. Plus récemment, la
professeure Alicia Kowaltowski (USP)
arejoint le groupe d’évaluation respon-

Mesquita Neto :
échange de pratiques
de gestion entre
agences et articulation
de collaborations
internationales

sable de la recherche. Nous pouvons
faire plus. La FAPESP posséde une ex-
périence en communication de la science
a la société et au public que la plupart
des autres agences n’ont pas. Plusieurs
organisations vantent les qualités de la
revue Pesquisa FAPESP. Il est aussi pos-
sible de renforcer les réseaux régionaux
d’agences. Le travail de 'Europe et de
I’Afrique subsaharienne pour l'intégra-
tion des agences et des chercheurs est
positif. Nous avons besoin de I'intensi-
fier dans les Amériques et je pense que
c’est ce que nous sommes en train de
faire. Jusqu’a présent, le GRC a surtout
traité des questions liées a la gestion et
au financement de la recherche, mais il
peut s’intéresser a d’autres topiques de
recherche qui auront un impact sur les
agences. L'intelligence artificielle en est
un exemple. Comment les agences de-
vront-elles s’engager, ou non, dans la for-
mulation de politiques ou de réglemen-
tations pour 'intelligence artificielle 2 Tl
existe d’autres themes qui ont un grand
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impact sur le futur de la recherche et des
sociétés, et sur lesquels les agences ont
besoin de réfléchir. Je pense notamment
au changement climatique, a la transition
énergétique, a la cybersécurité, a la pro-
tection des données, a ’'accés ouvert a la
connaissance et aux publications scienti-
fiques. Tl faut savoir que si le secrétariat
exécutif dialogue avec toutes les agences
et a un certain pouvoir de conduite a te-
nir, c’est le conseil d’administration qui
donne l'orientation générale.

Jusqu’otl va la capacité a induire des
comportements ?

Il y a plusieurs limites. Les pays ont des
politiques qui ne se parlent pas toujours
entre elles. Certains n’ont pas de poli-
tiques et de lignes de financement pour
la collaboration internationale. Aux Etats-
Unis, National Science Foundation pos-
seéde une longue tradition d’encourage-
ment de la collaboration internationale
a travers des projets approuvés pour ses
chercheurs. L'Union européenne a une
autre tradition. Ses pays interagissent et
travaillent sur des programmes conjoints,
comme le Programme Horizon Europe
de la Commission européenne. LAfrique
subsaharienne est une région qui a une
expérience d’intégration tres intéres-
sante. L4, il y a une initiative appelée
Science Granting Councils Initiative dans
laquelle l'Afrique du Sud joue un role ma-
jeur. Le GRC a élaboré et approuvé un
document sur la maniére dont il doit se
développer dans le futur et sur les straté-
gies a mettre en place. L'un des points les
plus importants est de consolider la par-
ticipation régionale au sein du GRC. C'est
un travail décisif qu’il faut développer au
cours des prochaines années, et le secré-
tariat exécutif peut exercer un réle signi-
ficatif. Il existe des tensions politiques
entre différents pays, mais la diplomatie
scientifique a été et reste un instrument
pour aider a favoriser les collaborations.

Lors de la réunion du GRC a Sdo Pau-
lo, en 2019, un des sujets abordés a été
le réle de la science fondamentale et la
pression des gouvernements et des so-
ciétés sur les institutions de recherche
pour générer des applications présen-
tant un intérét économique. Ce débat
a-t-il évolué ?

La pression pour des résultats plus tan-
gibles et applicables continue d’augmen-
ter, de méme que la quéte d’une science
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ayant un impact. Il est difficile de I’évi-
ter. Quand les Nations Unies ont créé
les Objectifs de développement du-
rable, par exemple, elles ont envoyé un
signal au systéme de recherche, qui a
élaboré des programmes pour suivre
cet agenda. Une perspective complé-
mentaire vient de ’agence allemande,
la DFG [Fondation allemande de re-
cherche], qui met l'accent sur 'impor-
tance de ne pas abandonner I'investis-
sement en science fondamentale. Dans
ce processus de génération de connais-
sances, ils ont une qualification intéres-
sante, qui est celle des inconnus connus
(kwnown unknowns) et des inconnus
inconnus (unknown unknowns). Quel
est 'exemple d’un « inconnu connu » ?
Prenez la question du développement
d’un vaccin contre le virus de la Covid-19.
Vous ne savez pas encore comment réus-
sir, mais vous savez ce que vous vou-
lez faire, quelle est la cible. Par contre,
les « inconnus inconnus » sont d’une
autre nature. Vous n’avez pas idée de ce
dont vous allez avoir besoin, mais vous
devez créer un stock de connaissances
susceptibles d’étre utilisées dans des si-
tuations futures qui peuvent étre tota-
lement inattendues, comme Papparition
d’une nouvelle pandémie. Le prix No-
bel de physique de 2022 a récompensé
la recherche sur le phénomene d’intri-
cation des atomes. Le physicien fran-
cais qui a gagné le Nobel en 2012, Serge

Il existe des
tensions
politiques entre
différents

pays, mais la
diplomatie
scientifique est
un instrument
qui favorise les
collaborations

Haroche, a déclaré au magazine Nature
que ce théme est « une démonstration
de l'utilité de la connaissance inutile ».
Ca a commencé comme une curiosité de
science fondamentale et aujourd’hui ce-
la peut devenir la base de I'informatique
quantique avec des implications asso-
ciées a la cryptographie, la cybersécurité
et une forte augmentation de la capacité
informatique a utiliser dans la science et
dans d’autres domaines d’activité. A la
FAPESP, nous soutenons la recherche
appliquée, la recherche fondamentale et
la recherche appliquée a I'innovation et
tournée vers la résolution de problemes.
Tout est réuni dans une méme entité.

Quel est le risque de privilégier le finan-
cement de la science appliquée plutét
que la science fondamentale ?

C’est précisément de ne pas disposer
d’un stock de connaissances de base dans
lequel puiser pour faire de la science ap-
pliquée. Mais il y a d’autres problémes.
Pour en revenir aux Allemands, ils
restent prudents quand ils utilisent la
science pour promettre a la société la
résolution de ses problémes. Ils consi-
dérent que si les promesses sont exagé-
rées, la société finira par étre frustrée et
il y a méme un risque de délégitimer la
science. Je partage cette préoccupation.
Il y a eu un moment pendant la pandé-
mie, lorsque les vaccins ont commen-
cé 4 étre produits, ou la science a gagné
beaucoup de 1égitimité. Mais cela ne se
maintient pas nécessairement de ma-
niére continue. Malgré le grand succes de
la science dans la promotion de solutions
et la « facilitation » de la vie des gens, les
pressions et les exigences de la société
augmentent et, paradoxalement, le né-
gationnisme se développe également ici.

Vous avez mentionné le Forum Belmont,
qui finance des collaborations dans le
domaine des changements climatiques,
comme un partenaire possible du GRC.
Le réchauffement climatique est une pré-
occupation qui figure a Pordre du jour
du forum. Comment cela a-t-il évolué ?
Nous allons évoquer les responsabilités
de la science sur la question du change-
ment climatique pendant la prochaine ré-
union annuelle du GRC, qui débutera fin
mai 2023 et se tiendra a La Haye, en Hol-
lande. Le physicien Paulo Artaxo (USP),
la biologiste Patricia Morellato (Unesp)
et le chercheur Jean Ometto (Inpe), qui



sont les coordinateurs du programme de
recherche sur les changements clima-
tiques globaux de la FAPESP, ont préparé
un texte qui sera discuté lors de la réu-
nion et qui a été tres bien accueilli par le
GRC. Dans ce texte, ils suggerent la créa-
tion d’une initiative du Conseil mondial
de la recherche sur le changement cli-
matique. Il ne s’agit pas seulement d’un
texte sur le changement climatique. La
proposition consiste a créer une initia-
tive. Ils mentionnent que les problemes
des changements climatiques sont mon-
diaux et qu’il faut des solutions issues de
la science, mais que ces solutions peuvent
avoir besoin d’éléments locaux. Le docu-
ment dit tres clairement qu’il faut inves-
tir dans l’atténuation tout en préparant
un programme d’adaptation. De fait, les
politiques publiques visant a réduire le
réchauffement ne se sont pas avérées
suffisantes jusqu’a présent et la chose
la plus réaliste est d’utiliser la science
pour atténuer le changement climatique
et pour s’adapter a ses effets.

Ot en est la recherche d’indicateurs et
de métriques qui favorisent une évalua-
tion équitable et responsable ? Y a-t-il
un consensus minimum sur le sujet ?

Le GRC a pour coutume de choisir deux
sujets a discuter dans ses réunions an-
nuelles. Ces sujets deviennent généra-
lement des déclarations de principes
a adopter et 4 mettre en ceuvre par les
agences qui participent au conseil. Pour
l'année 2023, le deuxiéme sujet concerne
la reconnaissance et la récompense de
l’activité de recherche et du chercheur.
L’agence de financement hollandaise
NWO est chargée de produire ce docu-
ment. Encore en phase de préparation et
de discussion, le texte met en évidence
les aspects a prendre en compte pour
évaluer et reconnaitre les mérites des
chercheurs et de leurs propositions,
parmi lesquelles la nécessité de diver-
sifier les carriéres, de trouver un équi-
libre entre les activités individuelles
du chercheur et ses contributions a la
collectivité, aux départements, aux fa-
cultés, etc. Ce sont des aspects liés au
travail du groupe d’évaluation de la re-
cherche responsable [Responsible Re-
search Assessment Group], qui réfléchit
a la maniére d’évaluer la qualité de la
contribution pour ne pas se baser uni-
quement sur les indicateurs quantitatifs,
mais pour valoriser aussi des aspects tels

La pression
pour des
résultats plus
tangibles et
applicables
continue
d’augmenter,
de méme que
la quéte d’'une
science ayant
un impact

que le leadership universitaire ou I’his-
toire de vie de chaque individu - a titre
d’exemple, 'impact de la maternité sur la
vie de la chercheuse ou du chercheur. 11
existe un grand consensus sur le besoin
de diversification des métriques et une
critique importante de 'utilisation du
facteur d’'impact de revues pour évaluer
les auteurs de leurs articles. Le défi est
d’évaluer le chercheur en comprenant
I’étendue de sa contribution, quelque
chose qui est beaucoup plus subtil que
de compter les articles et les citations. A
mon avis, le probleme sera de le mettre
en place. Dans la plupart des agences, il
subsiste encore une culture ancrée sur
I’emploi d’indicateurs numériques dans
les processus d’évaluation.

Un autre sujet de discussion est Padop-
tion de pratiques de ladite science ou-
verte, un milieu marqué par une dyna-
mique de collaboration vigoureuse, avec
un accés ouvert a la connaissance et un
vaste partage des données. Quelle est la
position du GRC sur ce point ?

1l s’agit d’un autre grand défi et, dans ce
cas, je vois qu’il est difficile d’arriver a un
consensus. Diverses régions, ou méme des
agences de financement, ont tendance a
aborder le probléme de maniere tres dif-
férente. En Europe, il existe un mouve-
ment important pour la science ouverte,
fondé sur 'idée que la connaissance gé-

nérée avec des ressources publiques doit
devenir publique. En revanche, d’autres
pensent que produire des connaissances
doit étre synonyme de propriété intellec-
tuelle et gains économiques. Le GRC et
d’autres forums internationaux devront
travailler dans cet espace a partir de dif-
férentes perspectives.

Le GRC a aussi un groupe de travail
qui cherche a promouvoir Péquilibre
de genre dans la science. Quels sont les
fruits de ce travail ?

L’objectif initial était de réduire I'inéga-
lité de genre dans l'activité scientifique
et dans les processus d’évaluation des
agences. Une des personnes importantes
a la téte de ce groupe a été la profes-
seure Ana Almeida, de I'Unicamp et de
la Coordination adjointe de la direction
scientifique de la FAPESP. Les résultats
obtenus jusqu’a présent sont promet-
teurs. Au départ, une enquéte a été ré-
alisée sur les problemes d’inégalités de
genre dans des agences de différentes
régions. Dans un second travail, diffusé
en 2021, le groupe a désagrégé les infor-
mations pour des résultats plus détaillés.
Désormais, le groupe de travail posséde
plusieurs indicateurs qui permettent
d’élaborer des recommandations poli-
tiques pour les agences en vue de di-
minuer 'asymétrie de genre. Les résul-
tats des recherches confirment que dans
de nombreux pays d’Europe et méme
d’Amérique, la proportion de femmes qui
bénéficient d’un financement est d’envi-
ron 20 % du total. Les indicateurs de la
FAPESP sont plus confortables, mais il
est tout de méme important de se pen-
cher plus attentivement sur les données
et de penser a des politiques actives pour
faire face a ’'asymétrie de genre. La dis-
cussion sur 1’égalité de genre a une in-
terface avec le groupe sur I’évaluation
responsable de la recherche, car il faut
revoir les procédures et les métriques
qui perpétuent ces asymétries. L’an der-
nier, le groupe sur 'inégalité de genre
du GRC a émis une proposition qui a été
approuvée par le Conseil d’administra-
tion, dans laquelle son objectif pour les
cinq prochaines années est élargi aux
questions d’équité, de diversité et d’in-
clusion (EDI). La proposition a été ap-
prouvée et le défi des prochaines années
est de contribuer a cet agenda de 'EDI
sans perdre la dimension de asymétrie
entre les sexes.
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Laboratoires et
projets scientifiques
maintenus et
développés par les
institutions militaires
des Etats-Unis

es Etats-Unis sont parmi les nations qui in-

vestissent le plus en science, ils créent des

passerelles entre le travail universitaire

sans but pratique apparent et la recherche

d’innovations technologiques — on estime

que pres de 50 % des dépenses publiques
en recherche et développement (R&D) dans ce pays
viennent du département de la défense. Mais ces
ressources ne se limitent pas a son territoire. Depuis
au moins 10 ans, les Etats-Unis financent des projets
d’institutions brésiliennes par I'intermédiaire de
bureaux de science et technologie (S&T) liées a
leurs forces armées.

Les investissements se concentrent surtout dans
les domaines de I'intelligence artificielle, la robo-
tique, la biotechnologie, I'énergie, les matériaux, la
nanotechnologie, 'optoélectronique, entre autres,
associés aux technologies dites transversales, ca-
pables d’impliquer et de transformer différents
secteurs productifs au cours des prochaines dé-
cennies (voir Pesquisa FAPESP, n° 306). Pour Kyle
Gustafson, représentant dans le pays du Bureau
de recherche de la Marine (U.S. Office of Naval
Research Global, ONR-G), « le Brésil produit une
connaissance scientifique de grande qualité, qui
peut compléter les efforts des Etats-Unis en science

et technologie. [...] Dans ce sens, les collaborations
peuvent étre mutuellement bénéfiques ».
L’ONR-G et le Centre international de technologie
du commandement du développement des capacités
de combat de Parmée des Etats-Unis (DEVCOM) ont
déja investi un peu plus de 5,3 millions de dollars
US dans des projets au Brésil depuis 2014. En fé-
vrier 2022, le Brésil a aussi accueilli le Bureau Sud de
Recherche et développement aérospatial (SOARD),
une filiale du Laboratoire international de recherche
de ’'armée de l’air américaine (AFOSR), devenant
ainsi Pun des rares pays a abriter des bureaux des
trois forces armées ; 'TAFOSR finance des travaux au
Brésil depuis un certain temps, mais jusqu’a cette an-
née il le faisait depuis sa filiale chilienne de Santiago.
Linvestissement dans la science fondamentale
est une tradition ancienne aux Etats-Unis. Selon
les données de National Science Foundation pu-
bliées en juin, le pays a appliqué - rien qu’en 2019
-102, 9 milliards de dollars US dans des études qui
visent a élargir la connaissance sans se soucier d’ob-
tenir des applications immédiates ; sur ce montant,
33,7 milliards de dollars US (32,7 %) viennent d’en-
treprises, en particulier dans les domaines des pro-
duits pharmaceutiques et des médicaments, et de
I'industrie de 'information. Depuis les années 1940,
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. ’ . ils encouragent aussi I'ouverture de bureaux de S&T
FI nancemen t, Mmo d e d em p IOI dans les nations partenaires pour former une sorte
de groupe de travail scientifique international qui
mene des études dans les champs qui les intéressent.

Au Brésil, les ressources accordées sont encore
majoritairement concentrées dans des universités et
institutions de Sdo Paulo. Au cours des dix derniéres
années, 1,7 million USD des 4,5 millions envoyés par

Les principaux doutes pour obtenir des ressources
des bureaux de S&T des Etats-Unis

1 « A QUI EST DESTINE LE PONR-G dans le pays a été alloué a des institutions
FINANCEMENT de Sdo Paulo, I'Université de Sdo Paulo (USP) étant
Les chercheurs qui développent la principale bénéficiaire. Un des projets soutenus
des projets en science fondamentale pendant cette période a été celui de ventilateurs
dans des domaines tels que pulmonaires d’urgence a faible cofit, développés
I'intelligence artificielle, la robotique, par les ingénieurs Marcelo Zuffo et Raul Gonzalez
la biotechnologie, I'énergie, les Lima de I’Ecole Polytechnique (Poli) de 'USP. Dans
matériaux, la nanotechnologie, ce cas, les 200 000 dollars de 'ONR-G se sont ajou-
I'optoélectronique, entre autres tés aux apports d’autres donateurs et ont permis de
produire jusqu’a 20 ventilateurs par jour pendant

2 « COMMENT SE FAIT LE I'un des moments les plus critiques de la pandémie.

PREMIER CONTACT

AT'occasion des visites des
représentants des bureaux dans
les universités et les instituts de
recherche, dans des réunions

lors d'événements scientifiques
ou a l'initiative des chercheurs
eux-mémes, qui peuvent prendre
contact et présenter leurs projets

Pour les scientifiques brésiliens, cet argent a per-
mis de poursuivre les recherches dans une période
ou le financement public se fait rare. Dans le cas
de I'ingénieur Bojan Marinkovic du Département
de génie chimique et de matériaux de 'Université
catholique pontificale de Rio de Janeiro (PUC-RJ),
ces montants constituent aujourd’hui la principale
ressource de financement de ses laboratoires. De-
puis 2014, il utilise les ressources du DEVCOM
pour développer des projets sur des matériaux
céramiques a dilatation thermique négative ou
nulle : « Nous cherchons a comprendre comment
ils fonctionnent pour, a ’avenir, les intégrer dans
la conception de piéces résistantes a des change-
ments brusques de température, une innovation qui
intéresse beaucoup I'industrie civile et militaire ».
Il en est de méme pour la physicienne Isabel Cris-
tina Carvalho du Laboratoire d’optoélectronique
du Département de physique de la PUC-RJ. Elle
recoit depuis 2015 un financement de 'ONR-G pour
mener des projets sur la résonance de plasmon de
surface localisé, un phénomeéne optique qui a lieu
quand la lumiére interagit avec des nanoparticules
métalliques, induisant une excitation collective des
électrons et permettant 'absorption de certaines
longueurs d’onde (couleurs).

3- COMMENT DEMANDER
DES RESSOURCES

Les demandeurs soumettent un
résumé de leur idée au bureau
d'intérét, qui évaluera son
potentiel d'innovation et son
adéquation avec les domaines
d'intérét des forces armées

4. COMMENT DEPENSER

L'AIDE OBTENUE

Les scientifiques sont libres
d'administrer les ressources, ils
peuvent les utiliser pour acheter

des matériels et des équipements

ou financer des bourses universitaires
et des stages de postdoctorat

ﬁ. BREVETS POUR
D'EVENTUELLES INNOVATIONS
Les scientifiques et leurs
universités conservent les droits
de propriété intellectuelle des
innovations générées par les
recherches financées, mais le
gouvernement nord-américain
pourra les utiliser ou les modifier
sans restrictions dans le futur

5. DIFFUSION DES

RESULTATS

Les chercheurs sont

= encouragés a publier
N les résultats de leurs

travaux en acces libre
dans des revues au
grand facteur d'impact

SOURCES ONR-G, DEVCOM ET SOARD
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Dans le cas de Pierre-Louis de Assis de I'Institut
de physique Gleb Wataghin de I’Université d’Etat
de Campinas (Unicamp), ces ressources ont été uti-
lisées pour acheter des équipements et maintenir
des bourses de postdoctorat : « Fin 2019, nous avons
commencé a recevoir un financement du SOARD
pour étudier des émetteurs de photons uniques en
utilisant des semi-conducteurs bidimensionnels,
dans le but de les intégrer dans des micropuces de
traitement d’information quantique ».

es représentants des bureaux ont I’habi-
tude d’aller a la rencontre des universités
et des institutions scientifiques du pays
pour leur faire part des opportunités de
financement. Pendant ces rencontres,
les Brésiliens ont quelques minutes pour
présenter leurs projets et souligner leur pertinence.
Rosa Santoni, représentante du DEVCOM au Brésil,
explique : « Nous assistons aussi a des conférences
et réalisons des études indépendantes par le biais
d’outils de recherche, comme Web of Science, pour
identifier des scientifiques qui travaillent dans des
domaines qui nous intéressent. [...] Quand quelque
chose attire notre attention, nous entrons en contact
avec le responsable et lui demandons de nous en-
voyer un résumeé de sa proposition pour évaluer son
potentiel innovateur et vérifier si elle fait partie des
priorités des forces armées ». Si c’est le cas, le cher-
cheur est autorisé a envoyer la proposition compleéte,
dans laquelle il précise le montant dont il aura besoin
pour effectuer le travail et les résultats attendus.

En général, les projets approuvés recoivent entre
25000 et 140 000 dollars US par an, mais ce mon-
tant peut étre plus élevé selon I'intérét des bureaux.
Les Brésiliens recoivent aussi un montant supplé-
mentaire qui peut étre utilisé pour financer leur
participation a des conférences nationales et in-
ternationales, promouvoir des séminaires et des
ateliers, visiter des universités et des institutions
des Etats-Unis ou méme des installations scienti-
fiques des forces armées. Ils sont libres d’étudier
ce quils veulent et de décider de I’application des
ressources. Le succes des entreprises est mesuré
par les articles publiés. « Nous encourageons la
diffusion des résultats en accés libre au grand fac-
teur d’impact », dit Santoni. Les scientifiques et les
universités conservent les droits de propriété intel-
lectuelle des innovations produites dans le cadre
des projets financés. « Mais le contrat avec le gou-
vernement nord-américain autorise les Etats-Unis
ales utiliser ou a les modifier sans restriction dans
le futur, conformément a ses intéréts ».

Cet effort d’investissement dans des recherches
brésiliennes dans des domaines jugés stratégiques
peut étendre le portefeuille d’innovations des Etats-
Unis qui, un jour, pourraient étre intégrés a leurs
stratégies de sécurité. « C’est aussi une facon pour
eux de resserrer les liens de coopération et de ren-

forcer leur influence géopolitique de la région face
aux assauts de la Chine et d’autres nations », es-
time Amaéncio Jorge de Oliveira. Il est coordinateur
exécutif de 'Ecole de diplomatie scientifique et
de I'innovation et professeur du Centre d’Etudes
des négociations internationales de I'Institut des
relations internationales de 'USP.

Oliveira rappelle que les Nord-américains uti-
lisent la science dans la politique étrangére depuis
longtemps. Dans les années 1970, ils ont eu recours
a la diplomatie scientifique pour se rapprocher de
la Chine. Plus récemment, ils ont utilisé la méme
stratégie pour promouvoir des partenariats avec des
scientifiques cubains pour des travaux sur le cancer
et sur la prévision des ouragans. Pour Gustafson, « les
Etats-Unis reconnaissent I'importance de la collabo-
ration internationale avec des partenaires fiables pour
résoudre des problemes futurs, explorer de nouvelles
technologies et construire des relations durables avec
des scientifiques étrangers. [...] Pour cela, nous pen-
sons qu’il est important de combiner les ressources,
diffuser la discipline de la recherche scientifique et
promouvoir des expériences et des opportunités ».

Outre le maintien des activités de recherche,
un des avantages du partenariat est la possibilité
d’échanges - dans certains cas, il est possible d’avoir
acces a des installations scientifiques militaires aux
Etats-Unis. « Nous avons envoyé une étudiante en
master dans un laboratoire de 'armée dans le Ma-
ryland », raconte Marinkovic de la PUC-RJ. 1l est
aussi courant que les forces armées de ce pays or-
ganisent des événements et invitent des Brésiliens a
parler de leurs études, a 'exemple de Luis Gustavo
Marcassa, professeur de I'Institut de physique de
Sdo Carlos (IFSC) de 'USP. Le chercheur développe
des recherches sur les atomes de Rydberg - des
électrons éloignés du noyau a des distances jusqu’a
10 000 fois supérieures a la normale — avec une ap-
plication potentielle dans 'informatique quantique
et les capteurs a micro-ondes plus précis : « Dans
quelques jours, je vais donner une conférence au
Laboratoire international de recherche de 'armée
de l'air des Etats-Unis ».

Selon lui, les ressources offertes sont les bien-
venues mais elles ne suffisent pas pour maintenir
toutes les activités : « Pour nous, a Sdo Paulo, le
soutien de la FAPESP reste fondamental, méme si
les montants accordés par les bureaux de S&T amé-
ricains représentent un bon complément au budget
du laboratoire, en particulier pour les bourses de
master et de doctorat et les stages postdoctoraux ».
Amancio Oliveira va plus loin. Il pense que l'ac-
cés a ces subventions permet aux scientifiques de
produire des connaissances de haut niveau sur des
questions mondiales : « Ca peut étre stratégique
dans le sens ou cela favorise I'insertion du Brésil
dans les réseaux internationaux de connaissances
et éléve sa position dans la dynamique mondiale
de la production scientifique ».

PESQUISA FAPESP | 57



URBANISME

«n
bt}
=i
=i
<
@
<
o
o
o
o
=
o
=3
)
=
=
o
=
<
5
<
=
o
=
w
=)
&}
5
<

ALAS © o
ANTERRCTIF -~ ,
~DERID
DE JANEIRD. -

La carte de la ville montre les
transformations géographiques .
“\Yﬁ. et urbaines depuis 1500
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Dafne Sampaio



La vue de Botafogo et
du Pain de Sucre, depuis
le Belvédére de Dona
Marta, dans un registre
photographique réalisé
probablement en 1910

ne carte interactive de Rio de Janeiro - avec photos, peintures et
représentations graphiques, toutes datées et géographiquement
identifiées -, vient d’étre lancée. Avec Imagine Rio, il est possible de
suivre plus de 500 ans de changements, de croissance et de transfor-
mations, quelques-unes radicales, dans le paysage de Rio de Janeiro,
capitale de ’état du méme nom.

« ImagineRio est née en 2010, suite aux besoins de deux professeurs de I'Uni-
versité de Rice, 4 Houston, Texas, Etats-Unis », raconte Martin Passos, urba-
niste et chercheur a 'Institut Moreira Salles (IMS). « Alida C. Metcalf et Farés
el-Dahdah sont des brésilianistes nord-américains qui enseignent I’histoire de
Rio de Janeiro a un groupe d’étudiants qui ne parle pas portugais. Lorsqu’ils
arrivaient au chapitre de ’évolution urbaine, il leur manquait quelque chose
de plus visuel, comme du matériel cartographique et historiographique, pour
que les éleves puissent comprendre les changements de la ville ».

Metcalf étudie le Brésil colonial, I’histoire de I’eau a Rio et ’évolution
conséquente de la ville », explique le sociologue Sérgio Burgi, qui, depuis 1999,
est responsable de la coordination et de la conservation de la photographie
a P'IMS, tandis que « el-Dahdah est spécialiste de I'architecture brésilienne
moderne, Oscar Niemeyer [1907-2012], Licio Costa [1902-1998] et Burle Marx




[1909-1994] ». Selon Burgi, la genése d’Imagine-
Rio est la combinaison de ces deux intéréts, le
colonial et le moderne.

A Rice, Metcalf et el-Dahdah se sont associés
a un groupe de programmeurs et ont structuré
la premiére plateforme du projet en superposant
d’anciennes cartes sur le relief actuel de la ville,
mise en ligne par Google. En 2012, environ deux
ans plus tard, Puniversité a établi un partenariat
avec la société américaine Axis Maps et créé
une seconde plateforme, cartographiquement
plus précise, a navigation intuitive et immersive.

Cependant, il manquait quelque chose d’'impor-
tant au projet : en plus des cartes, on avait besoin
d’images, des milliers d’entre elles. En 2015, lors
d’un séminaire international sur la cartographie
numérique qui s’est tenu a Rio, les professeurs de
Rice ont découvert 'TMS et entente a été immé-
diate. L'institut développait déja des projets de réa-
lité virtuelle dans des expositions photographiques,
en plus d’avoir une grande collection d’images de la
ville. L'union était inévitable : d’une part, la plate-
forme numérique et la cartographie ; d’autre part, la
collection photographique et 'expertise territoriale.

La troisiéme et plus compléte version d’ima-
gineRio est la rencontre de ces deux institutions
alliée a une bourse en histoire de 'art numé-
rique accordée par la Fondation Getty fin 2018
au consortium Rice-IMS. L’apport de 200 000
dollars US de la fondation était prévu pour 24
mois, mais en raison de la pandémie et d’autres
retards, le financement du projet a été prolon-
gé jusqua la fin de cette année. Grice a ces res-
sources, 'TMS a pu numériser ou renumériser
en haute qualité plus de 3 000 photos de sa col-
lection, les combiner avec les cartes de Rice et
améliorer la carte interactive, officiellement dis-
ponible depuis début 2022. « L’entretien du site
web est toujours réalisé par 'Université de Rice,
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qui compte sur le soutien de 'institution elle-
méme et aussi sur une aide extérieure de PAxis
Maps, en plus du travail des étudiants de tous les
niveaux », explique Passos. Un détail important
et 'une des conditions du soutien financier de la
Fondation Getty : toutes les images disponibles
devaient étre dans le domaine public et peuvent
étre partagées librement. Il en va de méme pour
leurs métadonnées, c’est-a-dire les informations
concernant la paternité de ces images, 'année de
leur prise, leurs dimensions, etc.

« A Rio de Janeiro, la troisiéme année du lycée
fait de la ville la matiére finale du ‘programme sco-
laire minimum’ ». L'utilisation d’un outil robuste
en cartographie, d’images numérisées et d’'une
vaste collection de documents est ce qui, métho-
dologiquement, peut faire la différence dans les
approches en classe », explique Walmir Pimentel,
géographe qui enseigne depuis 20 ans dans les
écoles publiques municipales et de I'état a Petropo-
lis, région montagneuse de I’état de Rio de Janeiro.

Avec le photographe
positionné a l'arriére
de la Santa Casa de
Misericérdia, I'image
montre des jets d'eau
utilisés pour enlever
la terre de le Morro du
Castelo, en 1922

Ci-dessous, a gauche, avec
le Morro Dois Irmdos en
arriere-plan, se trouve
I'allée des palmiers du
Jardin botanique. A droite,
le Théatre Municipal avec,
3 cOté, I'Ecole Nationale
des Beaux-Arts. On estime
que la premiére photo a
été prise en 1890 et la
seconde, en 1910




PHOTOS 1AUGUSTO MALTA/INSTITUTO MOREIRA SALLES 2 ET 3 MARC FERREZ [ INSTITUTO MOREIRA SALLES 4 IMAGINERIO

« Etant donné que I'histoire se construit en
tant que savoir a partir du croisement de sources
orales, écrites, iconographiques, musicales, entre
autres, imagineRio donne acces a des images et
a des données cartographiques d’une extréme
valeur pour ceux qui souhaitent étudier la ville
dans une perspective plus ample, tout en com-
prenant et en élargissant des perceptions sur
les relations entre la population, le territoire et
le pouvoir public », explique Pécrivain Luiz An-
tonio Simas, également professeur d’histoire en
lycée a Rio de Janeiro. « Les usages d’une plate-
forme comme imagineRio sont aussi variés que
les personnes qui vont P'utiliser », précise-t-il.

“historien Flavio Gomes, coordinateur du

Laboratoire d’études d’histoire atlantique

de I'Université fédérale de Rio de Janeiro

(Leha-UFRJ), a d’autres idées pour utiliser

la carte interactive. « J’accompagne, dans

un vaste projet de recherche, le mouve-
ment d’occupation africaine dans divers quartiers
de la ville. Avec les outils d’imagineRio et le croi-
sement de bases de données, nous pouvons voir
déja comment Rio s’est organisée entre différents
territoires ethniques, dont beaucoup articulés
au commerce, aux identités religieuses et aux
différentes sociabilités », explique-t-il. Simas
dit s’intéresser « avant tout aux usages qui per-
mettent de comprendre comment la ville a changé
de maniere impactante et dans quelle mesure
ces changements ont affecté la vie quotidienne
des habitants de Rio de Janeiro ». « Les réorga-
nisations urbaines de la Premiére République,
comme la Réforme Passos entre 1903 et 1906,
Poccupation des faubourgs et la démolition de
Morro! do Castelo entre 1920 et 1922, sont des
exemples frappants de ces processus de trans-
formation vertigineux », illustre-t-il.

« ImagineRio est une tentative de réunir de
multiples confluences, de nombreuses entrées,
donc I'idéal est que la plateforme soit utilisée
collectivement par les chercheurs, par les insti-
tutions qui préservent la mémoire et par la po-
pulation désirant simplement fliner dans I’his-
toire de la ville », résume Burgi. A ’avenir, pré-
voit-il, peut-étre que la plateforme pourra abriter
des modéles historiques de surface. Il sera par
exemple possible de parcourir le centre de Rio de
Janeiro en 1808, dans une projection 3D fidéle au
relief de la ville, comme cela se fait aujourd’hui
grice a Google Earth.

En attendant, les responsables du projet s’ef-
forcent d’aller au-dela des images classiques,

1 Note du Traducteur. La traduction littérale de morro est “colline”,
mais au Brésil le terme a une connotation sociale importante, car
a Rio de Janeiro, c’est I'endroit ol se trouvent les bidonvilles, les
communautés les plus défavorisées.
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immortalisées dans les photographies de Marc
Ferrez (1843-1923), Augusto Malta (1864-1957)
et Jorge Kfuri (1893-1965), ou les peintures de
Jean-Baptiste Debret (1768-1848), Thomas
Ender (1793-1875) et Johann Moritz Rugen-
das (1802-1858). En partenariat avec le pro-
gramme Imagens do Povo de 'Observatorio
de Favelas, 50 images de la région de Maré
ont été acquises, ce qui permettra d’inclure
ces territoires sur la carte.

De haut en bas, les deux
premiéres cartes montrent
I'occupation de la ville de
Rio de Janeiro en 1600 et
1900, respectivement.
Photographie prise vers
1866 par Georges
Leuzinger depuis le Morro
de Sao Bento, montrant
une vue en perspective de
I'lle des Cobras, sur la
troisiéme carte
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La biblioth&que
Brasiliana Guita
e José|Mindlin,

de Sao Paulo, doit
incorporer la
production
amérindienne et
la littérature

des périphéries

La numérisation et I'incorporation d’'objets
actualisent les collections qui réunissent
du matériel sur la culture et I'histoire du pays

Christina Queiroz

u cours d’une recherche menée pendant les quinze dernieres

années dans une collection de 'Université du Texas a Austin,

Antonio Dimas (Institut des Etudes brésiliennes de 'Univer-

sité de Sdo Paulo, IEB-USP) a découvert I’héritage littéraire

de I’éditeur nord-américain Alfred Knopf [1892-1986] : Knopf

a été responsable de la traduction et de la publication, en
anglais, des premiéres ceuvres des Brésiliens Jorge Armado [1912-2001] et
Gilberto Freyre [1900-1987]. Les analyses de lettres, de commentaires et
de contrats révelent notamment que ces auteurs ont été bien accueillis par
les lecteurs nord-américains, en particulier parce qu’ils ont présenté des
visions alternatives du Brésil, liées aux cultures noires de Salvador et de
Recife (Jorge Armadao est originaire de I'Etat de Bahia, Gilberto Freyre,
de 'Etat du Pernambuco). « Présentes dans diverses parties du monde, les
collections comme celles de Knopf doivent aussi étre considérées comme
des « brasilianas », méme si elles ne sont pas uniquement composées de
livres », affirme Dimas. En proposant d’élargir le concept initialement limité
aux collections d’ceuvres du XVI¢ au XIX¢ siecle sur le Brésil, la réflexion de
Dimas s’inscrit dans un mouvement qui s’est consolidé ces cinq dernieres
années et qui a été le théme d’un événement organisé par la Bibliothéque
Brasiliana Guita e José Mindlin (BBM-USP) en février.

Le terme « brasiliana » est un néologisme. Selon Marisa Midori, histo-
rienne de 'Ecole des communications et des arts de I’'Université de Sdo
Paulo (ECA-USP), son origine est lié a la bibliophilie, et plus particulie-
rement aux collectionneurs intéressés par le Brésil, a 'exemple des voya-
geurs et des intellectuels qui étudient ’Orient et sont connus sous le nom
d’orientalistes. A partir du XVI€ siécle, surtout en Europe, on a commencé
a constituer des collections de livres et de documents sur les colonies du
Portugal et de 'Espagne dans ledit Nouveau Monde : « Les premiéres col-
lections de ce type ont été appelées ‘américaines’ et la production sur le
Brésil a été considérée comme une de ses sections ». Selon I'historienne,
des gouvernants et des institutions ont tenté d’identifier et d’organiser ce
corpus bibliographique dés que le Brésil s'est structuré comme Etat-nation,
c’est-a-dire aprés avoir conquis son indépendance, en 1822. Une étape im-
portante de cet effort a été 'exposition organisée par le médecin et philo-
logue Ramiz Galvio (1846-1938), alors directeur de la Bibliothéque natio-
nale, en 1881 : « Le catalogue de I’échantillon, avec un inventaire général
des sources, des livres et des documents sur le pays, de plus de 10 000 en-
trées, a marqué le début de la tradition bibliographique brésilienne. Mais
en dépit de la volonté de réunir et de cartographier des collections sur le
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Ci-dessous, I'éditeur
nord-américain Alfred
Knopf et sa femme,
Blanche, des garants
informels d'auteurs
brésiliens dans le
monde anglophone
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Ci-dessus, Constitution
de I'Empire du Brésil,

un des documents
exposés a la Bibliothéque
nationale en 1881

1

Brésil, a cette époque le terme ‘brasiliana’ n’était
pas encore utilisé ».

A la différence du Brésil, la bibliologue Marina
Garone Gravier, de la Bibliothéque nationale du
Mexique (BNM) et de I’Université nationale au-
tonome du Mexique (UNAM), explique que dans
son pays I'idée d’une « bibliographie mexicaine »
englobe tout matériel imprimé ou publié sur le
Mexique, y compris la production amérindienne,
les livres et les documents du XX¢ siécle. Il nexiste
pas de terme « mexicana », qui serait 'équivalent
du concept de « brasiliana » : « Beaucoup de nos
imprimés de la période coloniale ont été écrits en
langue amérindienne ». Le document le plus an-
cien de laBNM date de 1554. A son avis, le concept
«brasiliana » est lié aux formes de collectionnisme
bibliographique du XIXe siécle aux Etats-Unis, le
pays qui a organisé ses fonds en utilisant cette no-
menclature. Derriére I’accord sur l'actualisation
du concept « brasiliana » se trouve ’idée selon
laquelle « il doit refléter les mouvements internes
d’un pays et accompagner les champs d’études,
qui sont toujours en mouvement ».

a bibliothéque nationale du Mexique est
conservée par 'UNAM, qui compte dif-
férents réseaux de chercheurs étudiant
et diffusant sa collection par le biais de
I'Institut d’investigations bibliographi-
ques, qui existe depuis plus de 50 ans.
Garone Gravier donne des cours au sein méme
de la bibliothéque a des étudiants de 3¢ cycle de
différents cours de 'UNAM, dont I’histoire, la
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linguistique, la littérature et les arts : « Avec des
livres et des documents de toute TAmérique lati-
ne, publiés depuis le XVI¢ siecle, la bibliothéque
nationale du Mexique réunit aussi des documents
du dépot 1égal national ».

En ce qui concerne les « Brasilianas », méme
si les collections ont été réalisées a partir du
XVI¢ siecle, la formulation du concept a gagné
de 'ampleur dans les années 1930 avec le mou-
vement du marché du livre. L’historienne Eliana
Regina de Freitas Dutra (Université fédérale de
I’Etat de Minas Gerais, UFMG) analyse la col-
lection du méme nom publiée par Companhia
Editora nacional a partir de 1931. La proposition
éditoriale a été développée par le sociologue Fer-
nando Azevedo [1894-1974]. Au cours de son exis-
tence, 415 titres d’auteurs brésiliens et étrangers
ont été publiés : « La collection Brasiliana publiait
des titres rares, comme les chroniqueurs et les
voyageurs de la période coloniale ; elle rééditait
des ouvrages épuisés et faisait de nouvelles pu-
blications sur I’histoire, la formation sociale bré-
silienne, 'éducation, la géographie, I’ethnologie
et d’autres champs de la connaissance. Elle a été
la premiére a pratiquer le collectionnisme édito-
rial au Brésil ». L’ensemble de la collection a été
numérisé par le projet Brasiliana Eletrénica de
I’'Université fédérale de Rio de Janeiro (UFRJ),
sous la coordination de I'historien et ingénieur
Israel Beloch. En plus de la Companhia Editora
Nacional, d’autres maisons d’édition ont publié des
collections brésiliennes a partir des années 1930 :
Difusio Europeia do Livro (Difel), José Olympio,
Civilizacdo brasileira et Livraria Martins Editora.

Egalement chercheur dans le cadre de ces
projets éditoriaux, ’historien Fabio Franzini
(Université fédérale de Sdo Paulo, Unifesp) ra-
conte que la collection Documentos brasileiros
[Documents brésiliens] (Ed. José Olympio) a pu-

PHOTOS 1 DONALDSON COLLECTION/GETTY IMAGES 2 ARCHIVO NACIONAL 3 JOHN CARTER LIBRARY



Lettre d'’Amerigo
Vespucci écrite

en 1504, considérée
comme premier
jalon des collections
brasilianas

blié des ouvrages qui sont devenus des classiques
de l'historiographie et de la pensée sociale du
pays. C’est le cas de Racines du Brésil [Raizes do
Brasil], de ’historien Sérgio Buarque de Ho-
landa [1902-1982], qui a inauguré la collection
en 1936, et de Maitres et esclaves [Casa-grande
& senzala), écrit par Freyre en 1933 et intégré a
la série en 1943. Dans une étude menée dans la
collection de la BBM-USP entre 2019 et 2020,
il a analysé les préfaces de trois éditions argen-
tines, deux francaises, une nord-américaine, une
portugaise, une allemande, une vénézuélienne et
une polonaise de Maitres et esclaves. L'objectif
était de comprendre pourquoi un livre consa-
cré au processus de formation sociale du Brésil
a été publié dans tant d’autres pays, y compris
en Argentine et aux Etats-Unis dans les années
1940 et en France dans les années 1950 : « Dans
les préfaces écrites par Freyre pour les éditions
internationales, il cherche a montrer que son in-
terprétation du Brésil peut étre lue de maniere
universelle », d’ou 'intérét des lecteurs étran-
gers pour 'ouvrage.

C’est en 1965, dans le sillage du processus de
création de collections « brasilianas » par les
éditeurs, que l'historien et bibliophile Rubem
Borba de Moraes [1899-1986], dans son ouvrage
O biblidfilo aprendiz [L’apprenti bibliophile], a
proposé pour la premiére fois une définition du
concept. Selon lui, les « brasilianas » englobent
«les livres sur le Brésil imprimés du XVI¢ siécle
ala fin du XIXe®siécle, et les livres d’auteurs bré-
siliens imprimés a P'étranger jusqu’en 1808 ». Une
lettre du marchand et explorateur Amerigo Ves-
pucci [1454-1512], écrite en 1504, est considérée
comme le premier jalon de ce recoupement. « En
plus de Moraes, d’autres intellectuels ont établi
des définitions ; par exemple, lavocat et historien
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José Honorio Rodrigues [1913-1987] a dressé des
listes de livres qu’il considérait comme fonda-
mentaux pour comprendre le Brésil », détaille
Ihistorien Carlos Zeron, directeur du BBM-USP
jusquau début de cette année.

ar rapport aux premieres collections

formées par des bibliophiles, Thiago

Lima Nicodemo, historien (Univer-

sité d’Etat de Campinas) et coordi-

nateur des Archives publiques de

I'Etat de Sdo Paulo, rappelle que le
naturaliste allemand Carl von Martius [1794-1868]
a été 'un des premiers a réunir une collection de
ce type au XIX¢ siecle, de méme que I’historien et
voyageur francais Ferdinand Denis [1798-1890].
Le XX¢ siécle a vu croitre le nombre de collec-
tionneurs intéressés par des livres sur le Brésil.
Moraes et Yan de Almeida Prado [1898-1991] ont
été parmi les premiers. A sa mort, Moraes a laissé
prés de 2 300 livres & José Mindlin [1914-2010],
avocat, homme d’affaires et bibliophile, et a sa
femme Guita [1916-2006]. Pendant plus de 80
ans, le couple a constitué une collection de 32 000
titres et 60 000 volumes de livres et de manuscrits
sur le Brésil. Tous ont été donnés a 'USP en 2005,
lors de la création de la BBM.

Dans le projet Memdria digital : Arquivo e do-
cumento histdrico no mundo contempordneo [Mé-
moire numérique : archives et document histo-
rique dans le monde contemporain], commencé
il y a deux ans, Nicodemo travaille avec 'idée se-
lon laquelle les « brasilianas » sont importantes
pour réunir des connaissances afin de soutenir la
formulation de politiques publiques : « Les ‘bra-
silianas’ servent aussi a favoriser les projets de
modernisation du pays parce qu’elles permettent
une meilleure connaissance de sa population et
de ses frontiéres ». Depuis le XIX¢ siecle, diffé-
rentes institutions ont investi dans ces collec-
tions pour tenter d’établir des connexions entre
production de la connaissance et interventions
dans la réalité. D’apres Alexandre Soares, le di-
recteur actuel de la BBM, « le concept tradition-
nel de ‘brasiliana’ implique des livres produits
par des voyageurs étrangers sur le Brésil et des
ouvrages d’auteurs emblématiques de notre his-
toriographie. Aujourd’hui nous voulons que la
production amérindienne et la littérature des
périphéries, par exemple, soient incorporées a
ces collections, nous devons chercher de nou-
velles lentilles pour penser le Brésil ».

L’idée d’élargir le concept de « brasiliania »
proposée par Antonio Dimas (IEB) signifie tenir
compte de collections étrangeres sur la culture
brésilienne, pas nécessairement composées de
livres. Une de ces collections est celle de I'his-
torienne Simona Binkova de ’'Université Caro-
lina (République tchéque), avec des documents
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iconographiques de la cartographie brésilienne
produits aux XVII® et XVIII® siécles sur la par-
ticipation de naturalistes tchéques a une expé-
dition scientifique réalisée en 1817 dans le pays.
Aux Etats-Unis, il y a les collections du géologue
John Casper Branner [1850-1922], avec des ma-
nuscrits et des cartes d’études du Brésil a la fin du
XIXe siecle, et de Phistorien Ludwig Lauerhass
[1936-2020], qui possede plus de 4 000 items sur
Phistoire, ’'anthropologie et la sociologie brési-
lienne du siécle dernier. Pour Dimas, la collection
Knopf, les collections supra citées et d’autres
sont encore peu connues et peuvent servir de
base pour de nouvelles découvertes scientifiques :
« Par exemple, en travaillant avec la succession
de I’éditeur nord-américain, j’ai découvert que
Freyre et Amado avaient agi comme des diffu-
seurs de la culture de notre pays aux Etats-Unis,
et que Knopf était une sorte de garant informel
d’auteurs brésiliens dans le monde anglophone ».

oncernant 'ildée d’incorporer dans
des collections « brasilianas » des
éléments allant au-dela du livre et
du recoupement temporel proposé
par Moraes, Ana Virginia Pinhei-
ro (Ecole de bibliothéconomie de
I'Université fédérale de I’Etat de Rio de Janei-
ro) émet des réserves : « Une expansion sans
critéres peut décaractériser ces collections ».
Madame Pinheiro a été bibliothécaire de livres
rares a la Fondation Biblioteca Nacional (FBN)
entre 1982 et 2020. Elle propose d’élargir le con-
cept a des livres qui ont circulé dans les anciennes
colonies pendant la domination portugaise, tels
que les ouvrages utilisés par les jésuites pour
P'instruction des éléves, ou les livres sur les mon-
naies et timbres portugais : « Il existe une impor-
tante littérature, par exemple sur I’éducation et
I’économie qui, méme si elle w’a pas été écrite par
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des Brésiliens et ne parle méme pas du Brésil, a
été fondamentale pour sa constitution en tant
que nation ». Avec notamment pour origine la
Bibliothéque royale portugaise, la FBN possede
des collections de ce type qui n’ont pas encore
fait Pobjet de recherches : « Au Brésil, 'intérét
pour le livre ancien comme objet d’études est
récent, il a commencé a la fin des années 1970 ».
Elle défend la création de partenariats avec les
universités pour susciter des travaux dans des
collections peu connues. C’est précisément en
essayant d’identifier des documents et des livres
sans visibilité que Joio Marcos Cardoso, conser-
vateur de la BBM-USP, a découvert en 2015 un
traité féministe publié en 1868 : « Ce document a
été écrit par une femme immigrée dans le contex-
te du Brésil impérial et esclavagiste, revendiquant
le droit des femmes a participer a la politique, au
marché du travail et a '’éducation ». Le texte en
question a fait Pobjet d’une recherche dans le ca-
dre d’un master. Publié par la maison d’édition du
typographe Francisco de Paula Brito [1809-1861],
responsable du lancement du premier magazine
brésilien pour le public féminin, 'ouvrage a été

L'entrepreneur
José Mindlin
et sa femme,
Guita, dans leur
bibliothéque

Numeérisation
des livres de la
BBM-USP : 15 %
de la collection
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écrit par Anna Rosa Termacsics, une Hongroise
arrivée au Brésil a 'Age de 7 ans et qui est restée
jusqu’a sa mort, en 1886.

Aujourd’hui, 15 % de la collection de la BBM-
USP est numérisée. Saes, le directeur de I'institu-
tion, explique que « la BBM posséde une réserve
technique pour acquérir plus de 90 000 livres et
elle est en train de définir de nouvelles politiques
pour baliser 'expansion de sa collection a partir
de 2023 ». Le processus de numeérisation de la col-
lection a débuté en 2007 grice au financement de
la FAPESP. A partir de ce projet intitulé Brasiliana
digital, pres de 4 000 items réunis par Mindlin
ont été rendus accessibles sur Internet, dont des
livres, des gravures, des cartes, des manuscrits
et d’autres documents. A la FBN, le processus a
commencé en 2001 et il concerne des ouvrages
rares. Cing ans plus tard, la collection Brasiliana
a été incorporée au projet.

onsidérée comme I'une des plus

grandes « brasilianas » en dehors

du Brésil, la bibliotheque Oliveira

Lima, de 'Université catholique

d’Amérique, & Washington, a ter-

miné une partie de la numérisation
de sa collection, qui vient d’étre mise en ligne
gratuitement. Lopération a commencé il y a 10 ans
et depuis, 3 800 publications, lettres et brochures -
soit plus d’1 million de pages — ont été numérisées.
Le livre le plus rare date de 1507. L’astronome
Duilia de Mello, vice-rectrice de ’'Université af-
firme : « Plus qu’une ‘brasiliana’, la bibliotheque
Oliveira Lima peut-étre considérée comme une
bibliothéque ibéro-américaine dans la mesure
ou elle réunit des items liés a 'expansion portu-
gaise dans le monde et a 'histoire des Amériques,
y compris le travail des jésuites et 'histoire de
l'esclavage ». En raison de cette caractéristique, la
collection de Manoel de Oliveira Lima [1867-1928],
diplomate et historien brésilien, differe d’autres
«brasilianas » : « la prochaine étape va consister
a numériser les milliers de pages qui font partie
de la vaste correspondance échangée entre Lima
et des intellectuels brésiliens, comme Machado
de Assis [1839-1908] ». Mello évoque notamment
une lettre dans laquelle 1’écrivain brésilien fait
part avec tristesse de la mort de sa femme. D’aprés
elle, seulement 10 % de la correspondance a été
numérisée. L’autre objectif est de trouver un fi-
nancement pour faire traduire le site de ’anglais
au portugais (voir Pesquisa FAPESP n° 266).

La collection de la bibliothéque Oliveira Lima
est majoritairement composée de livres, docu-
ments et objets réunis par le diplomate lui-méme
au cours de sa vie. Il existe d’autres « brasilianas »
importantes aux Etats-Unis, comme la collec-
tion du Lemman Center for Brazilian Studies a
I'Université d’'Tllinois, et celle de la Bibliothéque

John Carter Brown. « Les collections et les biblio-
théques des institutions étrangéres ont pu béné-
ficier des initiatives du premier gouvernement de
Getulio Vargas [1882-1954]. Gustavo Capanema
[1900-1985], ministre de I'’éducation de 1934 a
1945, a mis en place des politiques de donation
et envoyé des livres publiés par les collections
brésiliennes des éditeurs brésiliens et par 1'Ins-
titut national du livre aux ambassades, aux uni-
versités, aux associations d’artistes et d’écrivains
du monde entier », raconte Dutra, de 'UFMG.
Quant aux « brasilianas » européennes, Mido-
ri (USP) observe qu’elles se concentrent sur des
ceuvres des X Ve et XVI® siecle : « Des institutions
et des collectionneurs de la région s’intéressaient
a ces travaux pour ce qu’ils révélaient sur le Bré-
sil, mais aussi parce qu’ils mettaient en évidence
le développement de techniques d’impression de
cette période ». C’est le cas par exemple des gra-
vures sur bois élaborées pour les récits de voyages.
Dans une étude menée sur des documents conser-
vés au palais Nostitz, de Prague, elle a identifié
des journaux de navigation avec des papiers pliés,
semblables aux livres pop-up d’aujourd’hui : « Ces
documents sont précieux parce qu’ils montrent
les techniques qui existaient pour élaborer les
premiers livres illustrés du monde ». =

Le projet et les articles scientifiques consultés pour ce reportage sont
cités dans la version en ligne.

(irmsnde pro

A cOté, traité féministe de 1868
découvert a la BBM-USP. Ci-dessous,
deux items de la collection de la
bibliothéque Oliveira Lima, de I'Université
Catholique d'Amérique, Etats-Unis :
document de 1657 de I'Ordre des
carmélites déchaussées (a gauche)

et lettre dans laquelle Machado de Assis
parle de la mort de sa femme
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ujet de débats universitaires depuis le

XIXe siécle, la cohésion du territoire bré-

silien apres I'indépendance a été, pen-

dant des décennies, analysée en opposi-

tion aux processus de PAmérique hispa-

nique, qui ont abouti a la formation de 18
pays. Dans cette vaste trajectoire de recherches,
l’esclavage d’Africains, les systémes adminis-
tratifs coloniaux, le processus de formation des
identités nationales respectives et la définition
de territoires ont servi de base pour montrer les
différences entre les destins des colonies. Cette
approche a commencé a changer au milieu du
XXe siecle. Les études actuelles nuancent ces
comparaisons et mettent en évidence les diver-
gences qui ont marqué la constitution du Brésil
et les tentatives de rupture avec le gouvernement
de Dom Pedro I [1798-1834].

L’historienne Andréa Slemian de I"Univer-
sité fédérale de Sdo Paulo (Unifesp) observe
qu'« au début du XIX¢ siecle, la région que nous
appelons aujourd’hui Brésil était composée de
plusieurs parties plus ou moins connectées, et
l’administration coloniale ne les controélait pas
toutes. Jusqu’en 1825 au moins, le territoire na-
tional n’était pas garanti a cause des mouvements
contraires a P’émancipation du Portugal ». Selon
elle, historiographie s’est attachée a démontrer
que I'image de I'existence d’un territoire cohésif
était un récit construit pendant la période impé-
riale, qu’il a traversé la République et s’est main-
tenu jusqu’aux jours actuels. Pour I’historienne
Maria Ligia Coelho Prado, de I'Université de Sdo
Paulo (USP), « les politiciens, les historiens et les
hommes de lettres ont valorisé la perspective de
la grandeur et de ’'union du territoire national ;

LES FONDEMENTS
D'UNE NATION

Des analyses de mouvements contraires
al'émancipation revisitent le processus
de formation de I'Etat brésilien et

son rapport a '’Amérique hispanique

Christina Queiroz | ILLUSTRATIONS Gustavo Piqueira

ils ont opposé cette caractéristique a la fragmen-
tation de PAmérique espagnole ».

Dans le méme ordre d’idées, 'historien Marce-
lo Cheche Galves de I"Université d’Etat du Maran-
hio (UEMA) signale qu’au XIX® siécle, surtout,
le récit historique valorisait I'unité territoriale
du pays. Comme exemple de cette tendance, il
cite les textes de Francisco Adolfo de Varnhagen
[1816-1878]. Historien, militaire et diplomate bré-
silien, Varnhagen voyait le Brésil comme « hé-
ritier du Portugal » et 'indépendance comme
résultat d’une « scission au sein de la famille por-
tugaise ». Le diplomate, historien et bibliophile
Manuel de Oliveira Lima [1867-1928] a méme
utilisé 'expression « séparation a 'amiable » en
référence a 'indépendance. « Ces idées ont for-
mé la base de notre historiographie et ont eu un
impact sur le développement de ce domaine de
connaissance », affirme Galves.

Dans les années 1970, grace a des études comme
celles de 'historien Carlos Guilherme Mota (USP),
cette perspective a commencé a changer. Mota
a analysé 'indépendance a partir d’éléments tels
que les appropriations de I'idéologie du Siécle des
lumiéres dans des projets émancipateurs de co-
lons locaux, et il a ainsi affirmé que le Brésil était
encore dépendant de métropoles européennes
dans les années 1970. La réflexion s’est approfon-
die a partir des recherches des historiens Maria
Odila da Silva Leite, dans les années 1970, et Is-
tvan Jancsé [1938-2010], également de I'USP, au
début du XXTI¢ siecle. Tous deux estimaient qu’il
fallait penser « les indépendances » du Brésil au
pluriel. Galves précise qu’« en 1972, ’année ou
ont été célébrés les 150 ans de 'émancipation, le
gouvernement militaire [1964-1985] s’est appro-
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prié anniversaire pour affirmer que Dom Pedro
I avait donné I'indépendance politique au Brésil,
et les militaires, 'indépendance économique ».

Galves est un des chercheurs qui se sont pen-
chés sur la pluralité du processus d’indépen-
dance. Pour lui, le projet d’autonomie imaginé
par Dom Pedro I répondait aux intéréts de pro-
vinces comme Rio de Janeiro, Minas Gerais et
Sao Paulo, au détriment des demandes d’autres
provinces. C’est pour cette raison qu’ont éclaté
des guerres régionales en opposition au projet du
gouvernement impérial de ’époque, parmi les-
quelles la Guerre des Farrapos [1835-1845], dans
la province de Sdo Pedro du Rio Grande do Sul,
la révolte sociale Cabanagem [1835-1840], dans la
province du Grao-Par3, et la Sabinada [1837-1838]
a Bahia. « Dans I'état du Maranhéo, la population
s’identifiait plus au Portugal qu’a la Cour de Rio
de Janeiro. [...] Méme si le projet de la Cour est
sorti vainqueur, il n’a pas été le seul ».

Le géographe Manoel Fernandes de Sousa Ne-
to (USP) rappelle que le Grio-Para et le Maran-
hdo ont existé en tant qu’Etat séparé du Brésil
jusquau début des années 1820, quand chaque ré-
gion a signé un traité pour intégrer le projet concu
par le gouvernement de Dom Pedro I. L'Etat de
I’Acre, par contre — une région qui appartenait a
la Bolivie et au Pérou - a vécu des conflits armés
pendant des années et n’a été annexé au pays
quen 1903, apres la signature du Traité de Pe-
trépolis. « Jusquau début du XX¢ siécle, le Brésil
a conquis des territoires», note Galves, « tandis
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que "Amérique hispanique était marquée par
un processus de désintégration territoriale des
anciens domaines espagnols ».

En partant des réflexions développées par An-
tonio Carlos Robert de Moraes [1954-2015], géo-
graphe et chercheur en sciences sociales, Sousa
Neto affirme que depuis I'indépendance, le pays
a investi dans la formation desdites « épargnes
territoriales » : « Les dirigeants ont lutté pour
incorporer des régions au Nord dans le but de
disposer de fonds territoriaux pouvant étre ex-
ploités économiquement, car la nation se for-
mait et exigeait des ressources naturelles pour
se moderniser ». Pour lauteur, cette logique est
alabase des enjeux actuels sur la dévastation de
la forét amazonienne pour des activités minieres
illégales et la culture de soja.

u vu des pluralités d’intéréts et des
conflits entre provinces pendant le
processus d’indépendance, une autre
question centrale a mobilisé la re-
cherche scientifique sur le sujet : en fin
de compte, pourquoi le Brésil ne s’est-
il pas fragmenté ? Il n’y a pas de consensus au
niveau des réponses en raison de analyse de
différents objets d’études, dont l’esclavage.
Avec des contextes historiques et des motiva-
tions spécifiques, certaines rébellions sur le ter-
ritoire national pendant le processus d’indépen-
dance couvraient des revendications communes, a
Iexemple de : la quéte d’autonomie des provinces

A coté, carte du
territoire actuel de I'Etat
de I'Acre, alors appelé

« région litigieuse ».
Ci-dessus, photographie
apres la signature du
Traité de Petrépolis en
1903, quand I'annexion
a été officialisée
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pour le paiement d’imp0ts, I'insatisfaction par
rapport aux problemes économiques et a la pré-
sence de Portugais a des postes administratifs.
Comme la plupart d’entre elles n’apportaient pas
de programmes anti-esclavagistes et ne tenaient
pas compte des esclaves, toute possibilité de ra-
dicalisation était impossible. « Aprés la défaite
des mouvements insurrectionnels, les élites di-
rigeantes de provinces comme Sio Pedro du Rio
Grande do Sul et Bahia, par exemple, ont renoué
les relations avec le gouvernement impérial pour
que leurs demandes soient partiellement satis-
faites sans affecter Pordre esclavagiste, a ce mo-
ment-1a central pour les activités économiques
du pays », indique I’historien Rafael Marquese
(USP). Ce dernier base son argument sur les ré-
flexions des politologues et historiens José Murilo
de Carvalho, de I’'Université fédérale de Rio de
Janeiro (UFRJ), et Luiz Felipe de Alencastro, de
I'Ecole d’économie de Sio Paulo de la Fondation
Getulio Vargas (EESP-FGV). Il explique qu’au
XVIII® siecle, "Amérique portugaise possédait
18 capitaineries, dont les marchés étaient inté-
grés a partir des activités minieres : « I'esclavage
existait dans toutes les régions dominées par les
colons Blancs et il structurait les relations de la
société. Méme s’il s’agissait d’'un monde criblé de
tensions, le régime esclavagiste a créé la soudure
nécessaire a la formation de I'Etat brésilien, parce
qu’il uniformisait le paysage social et unissait
les élites autour d’'un méme intérét, qui était le
maintien de l'esclavage ».

Prado signale quen Amérique hispanique, par
contre, plusieurs situations étaient différentes.
Les esclaves africains qui vivaient au Mexique,
en Argentine et en Uruguay étaient moins nom-
breux que la population de personnes assujetties
en Colombie, au, Venezuela, a Haiti et 4 Cuba :
«Dans le cas exceptionnel des colonies francaises
de Saint Domingue, future Haiti, aprés ’abolition
de lesclavage par la Révolution francaise [1789-
1799], les esclaves ont été les leaders et les agents
de la conquéte de I'indépendance ; ils ont méme
expulsé les Blancs de leur territoire. [...] Quant a
Cuba, elle est restée une colonie espagnole plus
longtemps et n’est devenue indépendante qu’en
1898. Les élites craignant une rébellion comme
celle qui avait eu lieu a Haiti, elles se sont alliées
au pouvoir colonial pour garantir le maintien de
lordre esclavagiste ».

Malgré la volonté de nuancer 'antagonisme
des analyses sur les processus d’autonomie des
nations latino-américaines et du Brésil, les régnes
de ’Espagne et du Portugal ont pris des che-
mins différents apres 'invasion de la péninsule
ibérique par les troupes de 'empereur francais
Napoléon Bonaparte [1769-1821] en 1807. Le roi
Dom Jodo VI [1767-1826] a décidé de quitter le
Portugal et de s’installer au Brésil ; Fernando VII

[1784-1833], roi d’Espagne, a été fait prisonnier
en France et remplacé sur le tréne par le frére
de I'empereur francais, Joseph Bonaparte [1768-
1844]. « Avec la prison du roi d’Espagne, ily a
eu une résistance interne contre le monarque
francais. En Amérique espagnole, une grande
agitation politique a commencé a remettre en
question la loyauté envers le nouveau gouver-
nement métropolitain », précise Prado.

ans le cas du Brésil, 'historienne consi-

dére que le transfert de la Cour a Rio

de Janeiro a contribué au maintien de

I’idée de cohésion territoriale : « Cela

s’est accentué quand, plus tard, le fils

de Dom Jo#o a pris la téte du processus
d’indépendance ». Dans le cadre d’une recherche
sur les procés-verbaux des conseils municipaux
et sur les journaux de différentes provinces, fi-
nancée par la FAPESP, 'historien Jean Marcel
Carvalho Franca, de I'Université d’Etat de Sdo
Paulo (UNESP, campus de Franca), a constaté
que Dom Pedro I était reconnu comme leader et
bénéficiait du soutien populaire, y compris dans
les petites communautés de province. Un des
résultats de 'étude qui s’est achevée en 2021 est
la création d’une banque de données ouverte aux
chercheurs. « En dépit des mouvements rebelles,
le climat était en général euphorique vis-a-vis de
la figure du prince, qui a collaboré au processus
de consolidation du territoire national ». Pour
étayer ses propos, Franca s’appuie notamment
sur des articles du journal O Espelho, qui a circulé
a Rio de Janeiro entre 1821 et 1823.

D’apres Prado (USP), l'autre aspect qui défi-
nit le destin de PAmérique hispanique est que
I’Espagne possédait, pendant la colonisation,
un systéme administratif différent du modele
portugais. La région était divisée entre quatre
vice-royautés : celui du Pérou, dont le siége était
a Lima ; la Nouvelle-Espagne, 8 Mexico ; la Nou-
velle-Grenade, a Bogota ; et le Rio de la Plata, a
Buenos Aires. D’autre part, il y avait quatre ca-
pitaineries générales : du Venezuela, du Chili, de
Cuba et du Guatemala. « Ces éléments de la di-
vision administrative relevaient d’une puissance
supérieure, la Couronne espagnole ».

Lhistorienne Gabriela Pellegrino Soares (USP)
explique qu’au début, les vice-royautés étaient
fidéles au roi d’Espagne alors emprisonné, mais
peu a peu, cette attitude a laissé la place a des
projets d’autonomie et de rupture avec le pouvoir
colonial : « Ainsi, les régions ont commencé a or-
ganiser des armées révolutionnaires pour rompre
avec I’Espagne. En 1814, Napoléon subissait des
défaites et le roi Fernando VII a retrouvé son
trone a la téte de ’Empire. Du coup, 'Espagne
a envoyé une grande armée pour contenir les
mouvements dissidents en cours ». Comme les
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groupes rebelles étaient nombreux et que I’ar-
mée du pays disposait d’un contingent limité de
soldats, 'Espagne a d’abord mobilisé ses troupes
pour combattre les mouvements d’insurrection
dans la vice-royauté de la Nouvelle-Grenade,
ou le groupe d’insurgés était commandé par le
général et leader révolutionnaire Simon Bolivar
[1783-1830]. Prado ajoute que « "Amérique his-
panique a été marquée par des conflits armeés
qui ont balayé le continent entre 1810 et 1825 ».

Lhistorienne souligne que le dernier bastion
de la Couronne espagnole a été la vice-royau-
té du Pérou - qui correspond au territoire ac-
tuel du Pérou et de la Bolivie —, ou le vice-roi a
réussi a résister a I’assaut des révolutionnaires
jusqu’a l'arrivée du général José de San Martin
[1778-1850] et de sa troupe. San Martin a partici-
pé au processus d'indépendance de P’Argentine,
consolidé en 1816, et il a traversé les Andes avec
5000 soldats pour atteindre la région. Le Pérou
est devenu indépendant en 1821, la Bolivie, en
1825. « Si Bolivar est reconnu comme un héros
de 'indépendance au Venezuela, en Colombie,
en Equateur et en Bolivie, il en est de méme pour
San Martin en Argentine et au Pérou ; et il a sou-
tenu la libération du Chili ».

’apres Soares, les populations autochtones

ont réagi de différentes maniéres aux

campagnes d’indépendance. Dans la ré-

gion des Andes, de la Colombie jusqu’au

Chili, les autochtones étaient des pay-

sans christianisés qui entretenaient des
relations étroites avec le pouvoir colonial : « Au
début du XIXe¢ siécle, les Mapuches qui vivaient
dans la région qui est aujourd’hui le centre sud
du Chili étaient opposés aux projets d’émancipa-
tion parce qu'un changement de gouvernement
pouvait mettre en péril les traités de paix signés
avec PEspagne ». D’un autre c6té, quand I’Argen-
tine s’est émancipée le nouveau gouvernement
a traduit et annoncé la nouvelle en différentes
langues amérindiennes : « ces populations ont
été officiellement prévenues de la mise en place
du nouveau régime ». Soares rappelle que les
membres des armées révolutionnaires connais-
saient les langues des peuples amérindiens et
qu’ils s’en servaient pour les engager dans les
luttes d’émancipation.

Au Mexique, c’est un représentant de I'Eglise
catholique, le prétre Miguel Hidalgo y Costilla
[1753-1811], qui a dirigé a partir de 1810 le pre-
mier mouvement révolutionnaire pour la fin des
relations coloniales et le soulévement des autoch-
tones contre les Espagnols. « Le pére portait des
étendards de la vierge de Guadalupe avec des
caractéristiques amérindiennes ». Le mouve-
ment d’insurrection a été violemment réprimé
et malgré le soutien d’une grande armée popu-
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laire, Hidalgo n’a pas échappé a la fusillade. Pra-
do signale que « les mouvements rebelles se sont
poursuivis dans le pays jusqu’en 1821, quand le
général Agustin de Tturbide [1783-1824], qui avait
combattu auparavant les soulévements pour I'in-
dépendance, a mobilisé un accord entre les élites
pour que le Mexique devienne indépendant de
la Couronne espagnole ».

En ce qui concerne le Brésil, Sousa Neto (USP)
estime que la garantie par I'Etat que les élites pou-
vaient s'approprier les terres, posséder des grands
domaines agricoles et compter sur le travail des
esclaves a rendu viable la cohésion du pays : « Au-
jourd’hui, nous formons un état territorial, mais
est-ce que nous avons formé une nation ? », se
demande le géographe. D’apres lui, le Brésil n’a
pas seulement été inventé symboliquement, il
’a aussi été matériellement par le biais de pro-
cessus militaires, politiques et économiques :
« L'Etat brésilien, construit pendant les années
1800, s’est valu du mythe géographique de I'in-
touchabilité territoriale pour maintenir, autour
de la figure de lempereur, une forte centralisation
politique, exprimée de maniere exemplaire dans
les actions militaires qui ont mis fin aux révoltes
régionales survenues au cours du XIX® siecle ».
Selon son interprétation, le Brésil est une société
dont I’élément central de 'identité est la cohé-
sion du territoire, un récit qui s’est construit en
opposition a PAmérique espagnole vue comme

Statues équestres de
leaders de I'indépendance
de I'Amérique hispanique :
Simon Bolivar a Caracas,
Venezuela (@ gauche), et
José de San Martin a
Buenos Aires, Argentine



Ci-dessous, portrait du
général mexicain Agustin
de Iturbide, qui a combattu
les soulévements pour
I'indépendance et plus

tard négocié un accord pour
que le Mexique devienne
indépendant. A coté, des
rebelles haitiens pendent

un propriétaire terrain
pendant la Révolution
haitienne [1791-1804].

A droite, portrait de
Francois-Dominique
Toussaint L'Ouverture
[1743-1803]. En bas a
droite, Iturbide recoit les

cles\dehla VJIIe de Mexico, o o L e
apres I'indépendance
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régression économique et d’anarchie, alors que Projet

le Brésil était percu comme le pays de l’unité, de Ecrits sur les nouveaux mondes : U|_1e histoire de la construcnor.] clie
valeurs morales en langue portugaise (n° 13/14786-6) ; Modalité :

, T . 2.3
l'ordre et de la civilisation : « Le drapeau brési- Projet thématique ; Chercheur responsable : Jean Marcel Carvalho
lien a d’ailleurs le bleu comme symbole de lano-  Franca (UNESP) ; Investissement : 958 320,68 reais BRL.

. 3 , . .
blesse, le jaune représente lor et le vert renvoiea [ jyres
la famille royale de Bragance, une 1con0graph1e Collectif. Colecdo meméria atlantica. Grupo de pesquisa escritos sobre
différente de ’ensemble des drapeaux des pays os novos mundos. Sdo Paulo, FAPESP, Fundacdo Editora da Unesp e

e q i font allusi t Academia Portuguesa da Histéria.
ey PRNOUKGREERS, (Gl HONTHE U UIVEALONT ENEX InIOTRAETRDIETngS NETO, M. F. S. Um gedgrafo do poder no Império do Brasil. Rio de

de libération et aux processus révolutionnaires ». Janeiro, Consequéncia, 2018.
Prado indique qu’au Venezuela, par exemple, Chapitre de livre
I’identité nationale s’est formée autour de la fi- PRADO, M. L. C. « Identidades latinoamericanas (1870-1930) », dans

gure de Bolivar‘ En Colombie, méme si la société MORA, E. A. et CARBO, E.P. (orgs.). Historia general de América Latina:
reeemmet e wile frmermm e Bollmr damns som Los proyectos nacionales latinoamericanos: Sus instrumentos y articu-

) . ) P .. .. lacién, 1870-1930. led, Paris, Ediciones Unesco / Editorial Trotta, 2009.
histoire, c’est le juriste, militaire et politicien P S,
Francisco José de Paula Santander [1792-1840] e SCIE‘I’]FJ ques . :

. . L, NETO, M. F. S. « A ciéncia geografica e a construgdo do Brasil ». Terra

qui est devenu la figure de référence pour les Livre. n. 15, p. 9-2. 2000,
futurs politiciens libéraux. Et ’historienne de MARQUESE, R. « The other side of the antislavery republics: The

conclure : « La dénomination Amérique latine a empire of Brazil and the making of the second slavery », 7th Annual
. International Conference Antislavery Republics: The Politics of Abo-

IMAGES 1,2 ET 3 WIKIMEDIA COMMONS 4 LIBRARY OF CONGRESS 5 NEW YORK PUBLIC LIBRARY 6 THEUBET DE BEAUCHAMP | WIKIMEDIA COMMONS

été inventée au XIX® siécle et, a partir de la fin
du siécle, une identité latino-américaine a été
construite en opposition aux Anglo-américains
des Etats-Unis ».

lition in the Spanish Atlantic. Gilder Lehrman Center for the Study of
Slavery, Resistance, and Abolitio. Yale University. 2015.

Dossier
«As independéncias latino-americanas » Revista USP. v. 1, n. 130. 2021.

PESQUISA FAPESP | 73



HISTOIRE BRESIL2()( )ANs

"ROM
-ONDS

La pensée libérale et le besoin de cohésion

nationale ontinspiré des propositions

d'instruction publique universelle, mais le

financement a toujours été insuffisant

Diego Viana |

n 1835, plusieurs rapports

sur la situation des pro-

vinces de 'Empire dénon-

caient des défaillances au

niveau de I’éducation bré-

silienne. Dans I'Etat d’Ala-
goas, le document déplorait les « trés
faibles ressources » investies et les
« salaires dérisoires » des enseignants.
Dans I'Etat de Santa Catarina, 15 écoles
« n’étaient pas utilisées aussi bien qu'on
pouvait s’y attendre ». Dans 'Etat de Ma-
to Grosso, les méthodes d’enseignement
étaient aussi critiquées.

La réalité de ’enseignement dans le
Brésil indépendant contraste avec les
discours modernisateurs de ses partisans.
José da Silva Lisboa, le vicomte de Cairu
(1753-1835) qui était inspecteur des éta-
blissements littéraires et scientifiques du
royaume, affirmait qu’en matiére d’édu-
cation, gaspiller n’est pas dépenser, mais
économiser (voir Pesquisa FAPESP, n°
313). En 1821, José Bonifacio de Andra-
da e Silva (1763-1838) déclarait que la
création d’une université au Brésil était
« d’une nécessité absolue » (voir Pesquisa
FAPESP, n° 319). Son frére Martim Fran-
cisco Ribeiro de Andrada (1775-1844)
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a proposé un systéme éducatif pour le
pays qui était une adaptation du projet
du marquis de Condorcet (1743-1794)
pour la France révolutionnaire.
Carlota Boto, historienne de I’Uni-
versité de Sdo Paulo (USP) explique que
malgré cela, « les ressources dépensées
pour I'éducation étaient tres limitées et
peu cohérentes avec le discours exubé-
rant sur la nécessité d’une instruction
publique dans 'Empire ». Citant le socio-
logue Celso Beisiegel (1935-2017), I'his-
torienne observe que « le Brésil a pour
caractéristique de produire un discours
pédagogique de maniére audacieuse mais
avec des pratiques éducatives étriquées ».
Dans le récent livre O Ponto a que che-
gamos : Duzentos anos de atraso edu-
cacional e seu impacto nas politicas do
presente [Ou nous en sommes arriveés :
deux cents ans de retard éducatif et leur
impact sur les politiques du présent, éd.
FGV], le journaliste Anténio Gois, un
des fondateurs de I’Association des jour-
nalistes de ’éducation (Jeduca), ouvre
le chapitre sur 'Empire avec une épi-
graphe de Dom Pedro ler (1798-1834) :
dans un manifeste publié en aofit 1822,
il promettait « un code d’instruction pu-

blique nationale qui fera germer et vé-
géter abondamment les talents », avec
«une éducation libérale, qui donnera
a ses membres ’éducation nécessaire
pour promouvoir le bonheur du grand
Ensemble brésilien ».

D’apres Gois, cette promesse expri-
mait le libéralisme qui a influencé les
processus d’indépendance des Amé-
riques : « Des pays comme la Prusse et
les Etats-Unis commencaient a organi-
ser des systémes d’éducation publique,
gratuite et pour tous, quelque chose
de révolutionnaire pour 'époque. Au-
jourd’hui, I'idée est presque banale, mais
en ce temps-1a on se demandait pourquoi
I’élite devait céder une partie de ses re-
venus via des impdts pour permettre a
un paysan d’étudier ».

Boto considére que le siécle des Lu-
mieéres hérité du Portugal est différent de
celui qui existait dans des pays comme
la France et les Etats-Unis. Dans la pro-
position de Martim Francisco, adaptée
de Condorcet, « plusieurs éléments pré-
sents dans le projet francais ont disparu,
comme la référence a la citoyenneté et a
I’égalité. [...] Condorcet a pensé a un pro-
jet pour la formation de citoyens d’une



république. Dans le Brésil du Premier
Empire, il s’agissait de former des sujets
pour la royauté ».

Cette formation a été un objectif cen-
tral de I’éducation au Brésil depuis le
transfert de la cour portugaise au Brésil
(1808-1821), observe José Gondra, pro-
fesseur de I'Université de I’Etat de Rio de
Janeiro (UERJ) : « 1l fallait créer toute
une structure pour le nouveau siege du
royaume. D’ou la nécessité d’organiser
le pays et de former les personnes dans
une société de culture orale et avec un
taux d’analphabétisme gigantesque, pro-
bablement supérieur a 90 % ».

Gondra observe que dans ses pre-
miéres années d’indépendance, le Brésil
était miné par des conflits et des rébel-
lions. 4,5 millions de personnes étaient
réparties sur le territoire, parmi les-
quelles des peuples autochtones, des
personnes esclavagisées et beaucoup
d’immigrants : « Ils parlaient des lan-
gues différentes, vivaient de maniére
différente. L’école a été une ressource
importante pour nationaliser et brési-
lianiser ces personnes ».

Les idées recues du siécle des Lu-
miéres et le désir d’unifier la popula-

tion sont la base de ce qui a été pensé
sur Péducation pendant 'Empire. « A
I'indépendance, les efforts de création
d’un systéme d’enseignement compatible
avec les projets émergents de nation et
d’Etat, et en lien avec les perspectives
de progrés et de civilité, se sont insti-
tutionnalisés », explique Aline de Mo-
rais Limeira, pédagogue de 'Université
fédérale de 'Etat de Paraiba (UFPB).
L’histoire du systeme d’enseignement
durant la période impériale est 'histoire
de cette institutionnalisation.

"article 179 de la Constitution
de 1824 consacre deux articles
a I’éducation. L’item XXXII
inclut parmi les droits civils
«linstruction primaire et gra-
tuite pour tous les citoyens »,
et I'item XXXIII fait référence aux « col-
léges et universités ou seront enseignés
les éléments des sciences, belles lettres
et arts ». La Loi sur les écoles primaires,
de 1827, ordonnait « la création d’écoles
primaires dans toutes les villes, hameaux
et lieux les plus peuplés », avec des sa-
laires compris entre 200 000 et 500 000
réis BRL pour les professeurs des écoles.

Mais les discours et les lois se tradui-
saient peu en investissements. En 1830,
la premiére année ou le budget impé-
rial est disponible, les dépenses pour
I’éducation dans les provinces ont atteint
seulement 9 % d’un total supérieur a
321 contos de réis, selon une étude pu-
bliée en 2017 par Dalvit Greiner de Paula
et Vera Lucia Nogueira de 'Université
de 'Etat de Minas Gerais (UEMG). En
comparaison, la Constitution de 1988
stipule dans Pl’article 212 que I’éduca-
tion doit recevoir au moins 18 % de ce
que percoit le gouvernement fédéral et
25 % des recettes des Etats et des muni-
cipalités. Dans beaucoup de provinces,
les salaires des enseignants sont infé-
rieurs au minimum légal : 150 000 réis/
an. Pour avoir une idée, le revenu mi-
nimum nécessaire pour voter était de
100 000 réis. Et pour se présenter aux
élections locales, 200 000 réis.

Une des conséquences du manque de
ressources a été la prolifération d’institu-
tions privées, qui recevaient des aides du
gouvernement. Gondra explique que « la
subvention était utilisée parce que I'Etat
disait ne pas étre en mesure de soutenir
un réseau d’écoles pour tous. Cela justi-
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fiait le transfert de ressources au secteur
privé et aux écoles confessionnelles ».
En 1834, 'acte additionnel a la Consti-
tution a partiellement décentralisé I’ad-
ministration impériale. Les provinces
sont devenues responsables des écoles,
a ’exception de 'enseignement supé-
rieur et de la capitale du pays. Toute-
fois, la source principale de ressources
de I’époque, le droit de douane, était
hors de portée des gouvernements des
provinces. Selon Limeira, « 'application
des ressources n’était pas a la hauteur
des besoins. Certaines provinces avaient
une seule école publique de niveau se-
condaire. Dans la plupart d’entre elles,
la présence des filles était interdite. On
comprend aujourd’hui que dans l’en-
semble, la décentralisation de la gestion
de 'enseignement public a pu limiter le
développement de I’éducation, a cause
de la variété des budgets provinciaux
et des questions politiques locales ».
De l’avis de Gondra, on ne peut pas
comprendre le scénario de I’éducation
sous 'Empire sans tenir compte de ce qui
a été hérité de la période coloniale. Dans
la colonie, ’éducation a surtout eu lieu
dans les écoles fondées par des ordres
religieux, en particulier la Compagnie de
Jésus. Un grand changement s’est produit
en 1759 avec la promulgation par le gou-
vernement portugais de la Loi d’exter-
mination, de proscription et d’expulsion
de leurs royaumes et domaines d’outre-
mer des clercs réguliers de la Compagnie
de Jésus, et 'instauration des « classes
royales » [aulas régias], c’est-a-dire en-
seignement public - dans lequel 'Etat
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définissait le programme, engageait les
enseignants et délivrait le diplome.

La réforme visait 4 moderniser 'Em-
pire et a former des cadres pour son
administration. Le nouveau systéme
était financé par un impdot unique ap-
pelé « subvention littéraire », créé en
1772, prélevé sur la vente d’eau-de-vie,
de vin et de vinaigre dans le royaume,
aux Acores et a Madére. Dans les co-
lonies d’Amérique et d’Afrique, 'impot
était percu sur la viande découpée dans
les boucheries. Pendant le transfert de
la cour portugaise au Brésil, la recette
de la subvention littéraire a atteint 12
contos de réis par an. Le philosophe Car-
los Roberto Jamil Cury de ’'Université
de 'Etat de Minas Gerais explique dans
son article Financiamento da educag¢do
brasileira : Do subsidio literdrio ao Funeb
[Le financement de I’éducation brési-
lienne : de la subvention littéraire au Fu-
neb] qu’il s’agissait d’un faible montant
pour couvrir toute la colonie.

our Limeira, méme si les
données sur la période co-
loniale sont rares, des docu-
ments sur les années 1770
des Archives historiques
d’Outre-mer, au Portugal,
indiquent 'ouverture dans la colonie
de plus de 350 postes d’enseignants de
latin, grec, rhétorique et philosophie, et
plus de 470 maitres chargés d’apprendre
a lire, écrire et compter. Gondra précise
que 17 de ces maitres sont arrivés au Bré-
sil entre la fin du XVIII® et le début du
XIXe siécle. Quand I'entourage de Dom
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Jodo VI (1767-1826) a débarqué a Rio
de Janeiro, il y avait 20 maitres royaux
dans la ville.

Le systéme des classes royales a per-
duré pendant le premier régne. Les
professeurs reconnus par I'Etat ensei-
gnaient les matiéres séparément et les
étudiants suivaient chaque cours sépa-
rément. Peu a peu, les chaires se sont
regroupées dans des écoles telles que
I’Atheneu Norte-Riograndense (1834), les
lycées de Paraiba et de Bahia (1836) et le
college Pedro II (1837) a Rio de Janeiro.
La premiére institution a former des en-
seignants (école normale) en Amérique
latine a été fondée a Niteréi (Etat de Rio
de Janeiro) en 1835.

La réforme de 1759 a expulsé les jé-
suites, mais pas les autres ordres de
I'Eglise catholique. Malgré tout, il existe
des documents prouvant que des jésuites
enseignaient dans le privé, souligne Gon-
dra. Dans 'Empire, I'Eglise jouait un role
fondamental dans I'éducation, et pas seu-
lement a travers les écoles confession-
nelles. Limeira explique que « le catholi-
cisme était la religion officielle, un ‘bras’
de I'Etat. Sa présence dans '’éducation
était importante et elle s’est manifestée
de différentes maniéres tout au long du
XIXe¢ siécle, avec par exemple 'insertion
de la doctrine chrétienne dans le pro-
gramme d’études ou dans l'exercice de
ses représentants dans les fonctions édu-
catives, comme l’'enseignement, 'inspec-
tion de 'enseignement, la sélection des
enseignants, 'administration publique ».

Une donnée souvent citée pour affir-
mer I'échec de 'éducation dans le Brésil



[ TR A W
LB B L

impérial provient du premier recense-
ment effectué dans le pays, en 1872. On
a constaté qu’un peu plus de 80 % de la
population libre était analphabéte, ce
qui équivalait a 6,8 millions des 8,4 mil-
lions d’habitants. Mais Limeira nous met
en garde : si ce chiffre est lu isolément,
on obtient une interprétation anachro-
nique de ce qui s’est passé, parce qu’il
y avait une distinction entre personnes
esclavagisées et personnes libres, ainsi
quwentre analphabétisme et solarisation.
Le taux relatif aux enfants considérait
leur fréquentation scolaire entre 6 et 15
ans et non pas leur alphabétisation, et ce,
alors qu’il y avait des provinces (capitale
incluse) o la scolarité obligatoire com-
mencait a 7 ans.

Gondra remarque que la production
sur Phistoire de 'éducation dans le cadre
du bicentenaire de 'indépendance a ré-
vélé l'actualité de questions discutées il
y 2200 ans. La subvention de 'enseigne-
ment privé réapparait dans le systéme de
bons d’études proposé par certains éco-
nomistes. La relation entre la religion
et ’éducation est toujours en discus-
sion. L’enseignement a domicile, courant
dans les familles aisées au XVIII® siécle,
est a nouveau proposé. Et le professeur
de conclure : « Les questions qui ont
animé les projets éducatifs du passé
changent, mais il y a aussi des continui-
tés et certaines mesures réapparaissent
sous de nouvelles formes, comme si elles
étaient nouvelles ».

Les articles et ouvrages scientifiques consultés pour ce
rapport sont cités dans la version portugaise en ligne.

Mésaventures universitaires

Les débuts de I'enseignement supérieur et de
I'enseignement professionnel dans les anciennes colonies

Pendant toute la période coloniale, les universités n'existaient pas
dans I'Amérique portugaise. Sur les territoires appartenant a
I'Espagne, au contraire, les premiéres ont été inaugurées dans les
années 1550, au Mexique et au Pérou. D'apres I'historienne Maria
Ligia Prado, de I'USP, I'absence d'universités dans I'Amérique
portugaise exprime les conditions de la métropole elle-méme.

Au XVIIe siecle, I'Espagne était un empire européen puissant qui
comptait plus de 20 universités. Le Portugal était une petite nation
appauvrie, avec une seule université a Coimbra. Les Espagnols
disposaient d'un vaste corps enseignant, dont certains étaient
disposés a aller dans le Nouveau Monde. En somme, « les colonies
étaient différentes parce que les métropoles étaient différentes ».

Apreés l'indépendance, I'enseignement supérieur a progressé
lentement malgré les déclarations en faveur de son expansion.

Avec l'arrivée de la Cour en 1808, un systeme de classes séparées
similaire a celui de I'éducation de base a été mis en place. Peu a peu,
des cours comme ceux de I'Ecole d'anatomie, de chirurgie et de
médecine de Rio de Janeiro et de Salvador ont été réunis dans les
facultés de médecine de Rio de Janeiro et de Bahia (1832). Des facultés
de droit ont été fondées a Sado Paulo et Olinda (1827). Des facultés
d'ingénierie, comme la Polytechnique de Rio de Janeiro (1874) et
I'Ecole des mines d’Ouro Preto (1876) ont di attendre un peu plus
longtemps. Une université n'a été fondée qu'en 1920 : I'Université de
Rio de Janeiro, plus tard désignée Université du Brésil avant de
devenir I'actuelle Université fédérale de Rio de Janeiro (UFR)).

Pendant la période coloniale, les enfants des familles aisées
obtenaient généralement leur dipléme d'enseignement supérieur
a l'université de Coimbra. Dans I'’Amérique espagnole, par contre,
les processus d'indépendance ont donné lieu a une présence
importante de personnes diplomées d'universités locales. C'est
notamment le cas de I'Université San Carlos, au Guatemala, et
I'Université de Chuquisaca, en Bolivie.

Maria L. Prado observe que « les universités de I’Amérique
espagnole étaient conservatrices, liées a la formation de cadres
pour I'administration coloniale. Malgré cela, I'effervescence
de la fin du XVIlIe siecle les a touchées. Mariano Moreno [1778-1811],
leader de l'indépendance des Provinces unies du Rio da Prata, a été
étudiant a Chuquisaca ».

Néanmoins, le cas de I'enseignement supérieur présente une
particularité. En Amérique espagnole, le projet des nouveaux
dirigeants n'était pas de consolider les universités existantes, mais
de les fermer : « Pour les libéraux de I'’Amérique, les universités étaient
rancunieres par rapport au passé colonial », écrit Prado dans I'essai
« Universidade, Estado e Igreja na América Latina » [Université,

Etat et église en Amérique latine] publié dans América Latina no
século XIX. Tramas, telas e textos [L'Amérique latine au XIXe siécle :
trames, toiles et textes, éd. Edusp, 2014].

Le projet était de créer un systéme d'enseignement supérieur tourné
vers des objectifs pratiques. « Et c'est le modele que le Brésil suivra au
XIXe siecle : les facultés se professionnalisent ». Dans cette perspective,
ce n'est pas |'absence d'universités dans le Brésil impérial qui constitue
une exception ou un retard par rapport aux pays voisins, mais la lenteur
avec laquelle ont été créés les cours supérieurs et les facultés.
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L'absence de droits politiques n'a pas

empéché la participation des femmes

au processus d'indépendance du Brésil

Ana Paula Orlandi

e 13 mai 1822, un groupe de 186
femmes a envoyé a Marie-Léo-
poldine (1797-1826) la Lettre des
dames bahianaises a Son Altesse
Royale Marie-Léopoldine, la fé-
licitant pour la part qu’elle avait
prise dans les résolutions patrio-
tiques de son mari le Prince Ré-
gent Pierre. Le document reconnaissait
la contribution de la princesse d’alors et
future impératrice au séjour de son mari
au Brésil, un facteur important dans la
compréhension des signataires pour que
P'indépendance du Portugal se concrétise.
«Bien plus qu'une lettre, ¢’est un mani-
feste politique », observe I’historienne
Maria de Lourdes Viana Lyra, de 'Uni-
versité fédérale de Rio de Janeiro (UFRJ)
et auteure d’ouvrages comme A utopia
do poderoso império. Portugal e Brasil :
Bastidores da politica, 1798-1822 (Editions
Sete Letras, 1994). « Au Brésil, a 'époque,
les femmes étaient déléguées a un role
subalterne, cantonné a 'ambiance privé
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et 1ié a la famille. La présence féminine
était rendue invisible, mais les femmes
n’ont jamais cessé de se mobiliser politi-
quement par rapport a 'Indépendance,
dans laquelle elles ont agi de différentes
maniéres », informe-t-elle.

Dans un article sur le sujet, Lyra nous
attire l'attention sur le fait qu’au-dela des
actions isolées, menées par des personna-
lités notoires comme Marie-Léopoldine
elle-méme, il en existe d’autres « beau-
coup plus expressives » mais encore peu
connues du grand public. En 'occur-
rence, des mobilisations collectives de
femmes ayant agi sur la scéne publique
pendant la période de I'Indépendance.
L’historienne Andréa Slemian, de ’Uni-
versité fédérale de Sdo Paulo (Unifesp),
va dans le méme sens. « Tout au long de
ce processus, de nombreuses femmes
se sont exprimées a travers les lettres,
les manifestes, entre autres textes. La
presse naissante au Brésil a joué un role
important a cet égard, non seulement en

diffusant les idées de ces femmes sur I'In-
dépendance dans la rubrique des lettres
des journaux, par exemple, mais aussi
en servant de porte-parole et de soutien
pour les questions liées au genre féminin
et aleurs droits », note Slemian, qui étu-
die depuis 20 ans I'histoire de TAmérique
portugaise et du Brésil entre les XVIII®
et XIX¢ siecles.

La mobilisation des femmes n’était
pas nouvelle au Brésil, selon Lyra : « Il
existe des archives de mouvements col-
lectifs de femmes dans I'Etat du Pernam-
buco aux XVII® et XVIII® siecles, par
exemple. Lors de I'invasion hollandaise,
une propriétaire fonciére a été arrétée
et un groupe de femmes a demandé I'in-
tervention du gouverneur Jodo Mauricio
de Nassau [1604-1679] afin que la prison-
niére puisse étre libérée ». Cependant,
pendant la période de 'Indépendance,
cette attitude s’est renforcée grace aux
vents révolutionnaires qui soufflaient a
I’époque. « Les femmes ont participé ac-
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tivement a la Révolution francaise [1789-
1799], qui a engendré la Déclaration des
droits de la femme et de la citoyenneté
[1791]. Tout ce bouleversement a eu un
fort impact sur la société de I’époque
dans plusieurs parties du monde a des
degrés divers », explique Lyra.

La participation des femmes au pro-
cessus d’indépendance du Brésil ne
s’est pas limitée a ’écrit. « Il y avait des
femmes qui dirigeaient des propriétés
et des entreprises, suivaient ce qui se
passait sur la scéne publique », observe
Slemian. C’est le cas de la propriétaire
d’une plantation de canne a sucre, Bar-
bara Pereira de Alencar (1760-1832), qui
a participé a la Révolution républicaine
de 1817 au Cear4. « La province de Per-
nambouc était obligée de verser des
sommes mensuelles importantes pour
maintenir la Cour portugaise installée a
Rio de Janeiro depuis 1808. De plus, la
présence royale faisait gonfler les prix
dans la Colonie. Tout cela a généré du

mécontentement, de 1’élite aux couches
populaires, et fonctionné comme un dé-
clencheur de la révolution », explique
I’historien Flavio José Gomes Cabral,
de I'Université catholique de 'Etat de
Pernambouc (Unicap), qui prépare un
livre sur I’épisode. « Le soulévement a
commencé au Pernambouc et s’est éten-
du au Cear4, dans le Rio Grande do Norte
et au Paraiba. »

Née dans le Pernambuco, Barbara
Alencar a déménagé apres son mariage
au Cear4, ou, en tant que veuve, elle a
commencé & commander le moulin de
Pau Seco, dans la région de Crato. « Du
coOté de sa mére, elle avait une ascen-
dance indigéne et, du c6té de son pére,
elle était portugaise », rapporte Cabral.
Deux de ses enfants ont fréquenté le
séminaire épiscopal de Nossa Senho-
ra da Graga a Olinda, 1ié au diocése de
Pernambouc et a un noyau révolution-
naire féroce dans la province. L'un d’eux
était José Martiniano Pereira de Alen-

L'impératrice
Marie-Léopoldine
(mise en valeur) sur
la toile Acclamation
de Pierre | Empereur
du Brésil a Campo

de Santana, a

Rio de Janeiro (1839)
par le Francais
Jean-Baptiste Debret

car (1794-1860), qui allait devenir plus
tard le pere du romancier José de Alen-
car (1829-1877). « José Martiniano avait
le soutien de sa meére pour diffuser des
idées en faveur de la révolution a Crato,
notamment dans lorganisation de réu-
nions qui attiraient les membres de la fa-
mille et les amis », poursuit le chercheur.

Avec le démantélement de la révolu-
tion, Barbara de Alencar est arrétée le
13 juin 1817 et emmenée dans la ville de
Fortaleza. « Avant, elle a été exposée a
lexécration publique dans les rues de
Crato », dit Cabral. Elle ne récupérera
sa liberté qu’environ trois ans plus tard,
en novembre 1820, aprés des séjours
dans les prisons de Recife et de Salva-
dor. « Lhistoire de Barbara de Alencar
est encore peu connue », observe Lyra.
L'une des raisons, selon la spécialiste,
est que tout au long des XIX® et XX®
siécles, I'historiographie brésilienne a
traité 'Indépendance du Brésil en se
concentrant sur le 7 septembre 1822 et
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sur les articulations engendrées par les
hommes dans les Etats de Minas Gerais,
Rio de Janeiro et Sdo Paulo.

elon Slemian, cette image est
en train de changer au cours
des deux derniéres décennies
avec ’émergence d’études
guidées par la diversité dans
les universités brésiliennes.
« Mais il reste encore beau-
coup a faire », observe-t-elle.
L’'une des grandes difficultés pour faire
avancer les nouvelles recherches concerne
les sources officielles de ’époque, selon
Sérgio Armando Diniz Guerra Filho,
de I'Université fédérale du Recéncavo
da Bahia (UFRB). « Ces documents ont
été écrits par des hommes blancs d’élite
et, en général, excluent la participation
d’autres segments de la société, tels que
les pauvres, les femmes, les Noirs et les
peuples autochtones », explique I’histo-
rien, qui a enquété sur la participation
populaire dans la Guerre d’Indépendance
a Bahia (1822-1823) pour son master.
Cependant, des indices de la présence
féminine peuvent étre observés dans les
manifestations populaires, soutient le
chercheur. « Depuis le XIX® siecle, les pa-
rades civiques de I'Indépendance a Bahia,
célébrées le 2 juillet, honorent la figure
du caboclo’. Ces symboles de la partici-
pation populaire a la guerre contre les
Portugais sont souvent féminins, comme
c’est le cas dans la municipalité de Santo

1 Note du Traducteur : caboclo est un terme tupi se
référant au métis, résultat du mélange entre le Blanc et
I'Indien.
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Amaro da Purificacfio », rapporte Guerra
Filho. Une autre indication est la proces-
sion connue sous le nom de Careta do
Mingau, qui a lieu en juillet dans les rues
de Saubara, également dans le Reconcavo
Baiano. « Les femmes se couvrent d'un
drap pour rappeler leurs compatriotes
autrefois déguisées en fantomes pour
apporter de la nourriture a ’'aube aux
combattants retranchés. S’occuper de
la nourriture et des uniformes, en plus
des malades dans les infirmeries, est une
autre dimension de la participation fé-
minine au processus d’Indépendance »,
explique le chercheur.

Mais toutes les femmes n’étaient pas
a l’arriére-garde, a 'exemple de Ma-
ria Quitéria de Jesus (c.1792-1853), qui
s’est déguisée en homme et a adopté le
surnom de soldat Medeiros pour lut-
ter contre les Portugais a Bahia. « Elle
a été reconnue parmi les troupes pour
sa bonne précision et sa véritable iden-
tité n’a été révélée que lorsque son pére
est allé la chercher a Cachoeira, alors
capitale intérimaire de Bahia. Quitéria
de Jesus a refusé de rentrer chez elle et
a continué a se battre », raconte Guerra
Filho. En 1823, la combattante a recu de
Pierre I le grade de chevalier de 'Ordre
Impérial du Cruzeiro, a Rio de Janeiro.

Limage de Maria Quitéria de Jesus en
tant qu’héroine de la guerre d’indépen-
dance a commencé a se construire au
début du XIXe siecle, observe I'historien
d’art Nathan Gomes dans son mémoire
de maitrise « Théitre de la mémoire,
théatre de la guerre : Maria Quitéria de
Jesus dans la formation de I'imaginaire
national (1823-1979) ». Soutenue en avril
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Sur cette page, une
illustration sur la marche
des femmes vers Versailles,
pendant la Révolution
francaise, et un livre sur la
vie de Barbara de Alencar.
Page ci-contre, portraits de
Maria Quitéria de Jesus et
Marie-Léopoldine (d droite).
Ci-dessous, la procession

. Careta do Mingau,

une manifestation qui fait

. référence au role des

femmes dans le processus

de I'lndépendance,

dans les images de Bahia

R T

a Institut d’études brésiliennes (IEB)
de I'Université de Sdo Paulo (USP), la
recherche a été financée par la FAPESP.
Selon Gomes, I’histoire de la femme ba-
hianaise a pris de 'importance lorsqu’elle
a été racontée dans le livre Journal of a
voyage to Brazil and residence there du-
ring parts of the years 1821, 1822 and 1823
[Journal d’'un voyage au Brésil et résidence
pendant quelques périodes au cours des
années 1821, 1822 et 1823]. 1l s’agit du ré-
cit de voyage de l’artiste et écrivaine an-
glaise Maria Graham. (1785 -1842), qui a
notamment travaillé comme préceptrice
pour les enfants de Pierre I et Marie-Léo-
poldine a Rio de Janeiro.

Lancée en 1824 par I’éditeur britan-
nique Longmann & Co., la publication
présentait également un portrait de la
femme bahianaise, dont la recherche at-
tribue la paternité aux Anglais Augustus
Earle (1793-1838) et Denis Dighton (1792-
1827), en plus du graveur Edward Finden
(1791 -1857). « Quitéria de Jesus apparait
en entier, avec un jupon par-dessus son
uniforme. C’est 'image qui est restée
d’elle », souligne Gomes. Entre 1840 et
1930, une série d’actions développées
principalement par I'Institut historique
et géographique brésilien THGB), I'Ins-
titut géographique et historique de Bahia
(IGHB) et le Musée Paulista (MP) ont
contribué a répandre la renommée de la
combattante bahianaise dans la mémoire
collective. « L’apogée de la consécration
a cette époque s’est produite lors du cen-
tenaire de I'Indépendance, en 1922 »,
précise le chercheur. A 'époque, le Mu-
sée Paulista, aujourd’hui propriété de
I'USP, a commencé a exposer dans sa
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salle principale un portrait de Maria Qui-
téria peint en 1920 par I'Ttalien Dome-
nico Failutti (1872-1923) ainsi que des
toiles comme Independéncia ou morte!
(1888), de Pedro America (1843-1905).

Le processus d’appropriation de
I'image de Maria Quitéria a évolué
dans le temps, comme le montre la re-
cherche. En 1953, 'année du centenaire
de sa mort, la combattante bahianaise
remporte sa premiére biographie : sur
un ton romantisé, elle est signée par Ma-
nuel Pereira Reis Junior, historien ba-
hianais a la téte des commémorations de
I’événement. Cette méme année, 'armée
brésilienne rend obligatoire la présence
d’un portrait de la combattante dans ses
bureaux et crée la mention Maria Quité-
ria. Bien plus tard, en 1996, elle devien-
dra la patronne du Conseil complémen-
taire des officiers de 'armée brésilienne.
« Dans les années 1980, la corporation
a commencé a accepter des femmes of-
ficiers », souligne Gomes.

La recherche remonte aux années
1970, lorsque le Mouvement Féminin
pour "Amnistie (MFPA) a fait de Ma-
ria Quitéria de Jesus un symbole contre
l’autoritarisme pendant la dictature mi-
litaire (1964-1985). Créé en 1975 par un
groupe de femmes de Sio Paulo, le MF-
PA s’est rapidement répandu dans tout
le pays. A la téte de l'initiative se trou-
vait la maitresse de maison et militante
Therezinha Zerbini (1928-2015), dont le
mari, militaire, avait été destitué par le
coup d’Etat. « Le combat de Therezinha
contre la dictature était ancien. Elle a été
I'une des organisatrices du congres clan-
destin de 'UNE [Union nationale des
étudiants] qui s’est tenu a Ibidna [SP],
en 1968, par exemple », raconte Gomes.

Quant au MFPA, le choix de Maria
Quitéria de Jesus comme symbole s’ins-
crivait dans une stratégie délibérée du
mouvement de s’associer a un person-
nage déja important du panthéon des
Forces armées, mais dont la significa-

tion dépassait le domaine strictement
militaire. « Cela pourrait représenter,
par exemple, la défense de la partici-
pation des femmes en politique », sou-
ligne Gomes. « Elles croyaient qu’avec
cela, elles pourraient agir avec plus de
liberté ». La stratégie a partiellement
fonctionné. En 1977, la premiére édi-
tion du bulletin Maria Quitéria, en plus
d’affiches et de pamphlets a son image,
a été saisie par le SNI (Service national
d’information), qui a également infiltré
un photographe lors d’'une manifesta-
tion a laquelle le mouvement participait
a Salvador.

ALTERNATIVE MODEREE

Dans la salle principale du Musée Pau-
lista, celui-la méme qui abrite le portrait
de Maria Quitéria, se trouve une toile en
I’honneur de 'impératrice Marie-Léo-
poldine, également peinte par Failutti
dans les années 1920. « Née a Vienne,
Marie-Léopoldine était la fille de Fran-
cois II, empereur d’Autriche, ayant été
élevée pour régner. En épousant le prince
héritier du Royaume-Uni luso-brésilien,
le futur empereur Pierre I, elle s’installe
au Brésil avec la conviction que le ren-
forcement de la monarchie sous les tro-
piques sera bénéfique pour le maintien
des régimes absolutistes en décadence en
Europe depuis la Révolution francaise »,
dit Lyra (UFRJ), auteure de la biographie
sur I'Autrichienne qui est incluse dans le
livre Queens of Portugal in the new world:
Carlota Joaquina, Leopoldina de Habsbur-
go, publié par I'éditeur portugais Circulo
de Leitores, en 2011.

D’aprés Slemian, l'activité politique de
Marie-Léopoldine a la Cour portugaise
s’est déroulée principalement au début
des années 1820. « Elle a joué un role
important dans le processus d’indépen-
dance, qu’elle a exercé avec une extréme
rationalité et de maniére plus prudente
que son mari », observe le spécialiste,
auteur de larticle sur Marie-Léopoldine
dans le Dictionnaire de I'Indépendance :
Histoire, mémoire et historiographie, qui
devrait étre lancé au second semestre.
« Cependant, il n’est pas possible de fal-
sifier sa performance. Marie-Léopoldine
était conservatrice, terrifiée par les bou-
leversements sociaux, se battant pour
une alternative d’indépendance modé-
rée, qui garderait le prince sur le trone.
Ce fut d’ailleurs le projet concrétisé en
1822 », conclut-elle. m
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Monde sous-marin

Parfois, dans de grands bancs, des poissons de toutes sortes nagent
parmi les coraux ol ils vivent. Ils ne savent pas que leur habitat était,
jusqu'a récemment, inconnu et vient d'étre baptisé « collines de

corail ». Ce sont des récifs d'algues calcaires qui poussent sur les monts
volcaniques sous-marins de la chaine Vitéria-Trindade, une cordillere
qui s'étend sur des centaines de kilométres a des profondeurs
atteignant environ 60 métres, sur la cote centrale du Brésil. « La
configuration et la diversité sont différentes de ce que nous
connaissions ailleurs », explique le biologiste marin Hudson Pinheiro.

Image envoyée par Hudson Pinheiro, chercheur au Centre de
Biologie Marine de I'Université de SGo Paulo (CEBIMar-USP)
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