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A polémica Acidentes de Invisiveis Virus da febre Casalde Orquidea
do suposto transito sao aolhonu, amarela circula meteorologistas atraimosca
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atemperatura de jovens na todo o litoral sete anos no fortaleceram falsoe
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CARTA DA EDITORA

Procuram-se professores

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DE REDACAO

os depoimentos de alunos do ensino mé-

dio que se inscreveram na Competicdo

de Conhecimentos e Oportunidades da
USP, o incentivo de professores é um reconhe-
cimento recorrente. As premiac¢des incluiram
uma formacédo complementar preparativa para
o vestibular e, para muitos estudantes, a desco-
berta de que havia espaco para eles no ensino
superior publico (pdgina 30).

A importéncia de seus professores também
aparece na fala do taxidermista Paulo César Bal-
duino, que ja montou milhares de animais para
exibicdo em museus e cole¢des cientificas e é
destaque da secéio Itinerarios de Pesquisa deste
més (pdgina 94). Depoimentos desse tipo séo cor-
riqueiros quando o tema é educacdo e trajetorias
profissionais, sinal inequivoco da relevancia dos
docentes e de seu impacto na vida dos alunos.

Ha, entretanto, um hiato entre a inconteste
importéincia da carreira de professor e a sua atra-
tividade. Estudos, um deles inédito, do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(Inep), vinculado ao Ministério da Educacio,
mostram que as matriculas em licenciaturas cai-
ram e o numero de formandos também se reduziu.
Dados da institui¢do apontam ainda que somente
um terco dos licenciados vai atuar na docéncia.

O que vem sendo considerado um apagio de
professores néo é uma ameaca futura, mas sim
uma realidade: ainda segundo o Inep, em 2022,
apenas cerca de 60% das vagas de docentes no
ensino fundamental IT eram ocupadas por pro-
fessores qualificados na area do conhecimento
correspondente. A reportagem de capa traz dados
relevantes para uma reflexfo urgente acerca da
educacdo basica no Brasil, que vem apresentan-

do avancos e ndo pode retroceder pela falta de
pessoal especializado (pdgina 12).

E rara, nesta revista, a publicacéo de uma en-
trevista em dupla, mas neste més houve um bom
motivo para trazermos dois entrevistados em
conjunto: os meteorologistas Pedro Leite e Maria
Assuncdo Dias sdo casados hd 50 anos e se dedi-
cam a pesquisar temas muito proximos. Enquanto
ele é especialista em modelagem climatica nos
tropicos, ela estuda a interagéo do clima com a
floresta amazodnica (pdgina 20). Na entrevista,
eles contam como estudos na Amazonia deram
peso a pesquisa climéatica brasileira.

Cobrir um amplo leque de areas do conheci-
mento é um dos pilares de Pesquisa FAPESP. A
equipe procura, mensalmente, pautas para ga-
rantir a diversidade temadtica, cada uma com suas
especificidades e complexidades. Nesta edicéo,
os mais recentes episédios da busca pelos ma-
teriais supercondutores ganham ar de série de
streaming na narrativa do editor Marcos Pivetta
(pdgina 42). A histéria de um objetivo cientifico
que € perseguido ha mais de 100 anos tem, nessa
nova temporada, tons de aventura e drama, expli-
cada com clareza para que leitores que chegam
agora também acompanhem a historia.

Para fechar, a divertida histéria de uma orqui-
dea do Cerrado que engana as moscas que a poli-
nizam. Atraidos com falsa oferta de alimento — as
chamadas orquideas-sapatinho parecem oferecer
abundéncia de pequenos pulgdes, mas nfo passa
de uma iluséo de dtica, mostram pesquisadores
da Universidade Federal de Uberlandia -, os inse-
tos acabam por escorregar para dentro da flor. O
spoiler é que elas conseguem escapar; para saber
como, va diretamente a pagina 55.
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Aguapé, a planta mais invasora do mundo

Comum nas bacias sul-americanas do Amazonas e do
rio da Prata, a planta aquatica aguapé (Eichhornia cras-
sipes) é a espécie invasora mais disseminada pelo mun-
do, segundo o relatério da Plataforma Intergoverna-
mental de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos (Ipbes), ligada a Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU). No lago Vitéria, na Africa
Oriental, por impedir a passagem de luz e a oxigenagao
da dgua, a planta aniquilou populagdes de tilapias, re-
curso pesqueiro importante. Além de exportar espécies,
as Américas também sofrem invasdes. “Um exemplo
é Limnoperna fortunei, o mexilhdo-dourado”, conta o
biélogo Ricardo Pinto Coelho, professor aposentado
da Universidade Federal de Minas Gerais e hoje pro-

prietdrio da empresa RMPC Meio Ambiente Sustenta-
vel, tinico brasileiro no painel de especialistas da Ipbes.
“Nas aguas brasileiras, esses moluscos causam proble-
mas para a aquacultura e na operacdo de usinas, onde
ficam incrustados nos sistemas de refrigeracdo.” Outro
exemplo: 0 mosquito Aedes aegypti, originario da Afri-
ca, transmite os agentes causadores da dengue, zika
e de outras doencas. O relatério afirma que as ativida-
des humanas causaram a disseminacdo de mais de 37
mil espécies de plantas, animais e microrganismos, com
papel central em 60% das extin¢cdes globais. Em 2019,
o impacto econdmico das espécies invasoras ultrapas-
sou US$ 423 bilhdes anuais, cerca de R$ 2 trilhdes
(ipbes.net, 4 de setembro).

Atambém chamada
jacinto-de-agua reduz
as populacdes de
peixes, por impedir

a passagem de luz
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Meias com
sensores para
idosos

Especialista em mecanismos
neurocomportamentais do movimento
humano, Shlomi Haar se prepara para
avaliar as possibilidades de uso da Meias

Inteligentes (SmartSocks) com 15 pessoas

em um laboratério do Instituto de
Pesquisas sobre a Deméncia, do Imperial
College London (ICL), no Reino Unido,

onde as atividades diarias se ddo como se

fosse na sala de estar de uma casa.
Desenvolvidas pela startup Milbotix,
sediada em Chipping Norton, as meias

contém sensores que medem a frequéncia

cardfaca, os niveis de transpiracdo e o
movimento. Se aceitas pelos potenciais
usudrios, elas poderiam ajudar no
monitoramento remoto de pessoas com
deméncia, que nem sempre se ddo bem
com as pulseiras usadas atualmente para
acompanhar o bem-estar dos idosos com
problemas cognitivos. As meias seriam
uma solucdo —pelo menos em condicdes
climdticas nas quais essa peca do
vestudrio é natural e cotidiana —, jd que
a0 usuario parecem comuns. Zeke Steer,
diretor da Milbotix, resolveu criar essas
pecas apos testemunhar a evolugdo da
deméncia de sua bisavé. Avido por
ajuda-la, desistiu de seu emprego na
industria de defesa e fez um doutorado
em robdtica, no qual se interessou pelas
chamadas tecnologias vestiveis
(newsletter do Imperial College London,
10 de agosto).

Inspirada na
bisavé do
inventor, registra
frequéncia
cardfaca,
transpiracdo e
movimento

Representacao
grafica da Aditya-L1
aproximando-se

de seu objetivo

Depois da Lua, o Sol

A india esta fazendo histéria espacial. No final de agosto, logo depois de pousar perto do
polo sul da Lua, a sonda Chandrayaan-3 enviava as primeiras imagens da face oculta do
Gnico satélite natural terrestre. Uma semana depois, a Organizacdo Indiana de Pesquisa
Espacial (Isro) anunciou que o instrumento de espectroscopia de ruptura induzida por laser
(Libs), a bordo da sonda, identificou pela primeira vez os elementos quimicos da superficie
daquela regido. Por meio de pulsos de laser, o aparelho registrou, de modo inequivoco, en-
xofre e, preliminarmente, aluminio, célcio, ferro, cromo, titdnio, manganés, silicio e oxigénio.
Com ela, a fndia tornou-se o quarto pafs a chegar a superficie da Lua, apés os Estados Uni-
dos, a China e a Rissia. No inicio de setembro, a (ndia lancou sua primeira missdo de obser-
vacao do Sol, a Aditya-L1, que viajara 1,5 milhdo de quildmetros em quatro meses. Se a
missdo for bem-sucedida, a India serd um dos poucos paises que estudam o Sol. O Japdo
lancou uma sonda em 1981 e as agéncias espaciais dos Estados Unidos e da Europa obser-
vam o Sol desde a década de 1990 (Isro, 28 de agosto; BBC, 2 de setembro).

Criancas também sofrem
com violéncia contra as mulheres

A violéncia doméstica contra as mulheres prejudica também as criancas que a
testemunham, indicou um estudo conduzido por pesquisadores da Universidade Federal
de Pelotas (UFPel), no Rio Grande do Sul. As conclusdes se apoiam na Coorte de
Nascimentos de Pelotas de 2015, que inclui todos os nascimentos hospitalares ocorridos
entre 1° de janeiro e 31 de dezembro de 2015, na cidade de Pelotas. Dos 4.275 nascidos
vivos participantes da coorte, a amostra incluiu 3.730 e 3.292 duplas de maes e filhos
acompanhados aos 4 anos e aos 6-7 anos de idade, respectivamente. As relacdes
parentais foram avaliadas por meio de filmagens da mée e da crianca em tarefas
interativas, avaliadas por uma equipe de psicélogos, e de entrevistas com mulheres dos
dois grupos. Coordenadas pela epidemiologista da UFPel Carolina Coll, as andlises
indicaram a alta prevaléncia da chamada violéncia praticada entre parceiros intimos
(VPI): 21,9% das mdes relataram ter sofrido violéncia emocional e 9,4% fisica ou

sexual nos 12 meses anteriores a entrevista. A experiéncia de violéncia prejudicou o
relacionamento entre maes e filhos, debilitou a chamada consisténcia parental, expressa
pela comunicacdo e interacdo com as criancas, e induziu a comportamentos coercitivos
dos pais, com resultados semelhantes nos dois grupos (Lancet Global Health, setembro).
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Consumo de doces, sem escovar os dentes
depois, cria ambiente favoravel as bactérias

A dupla que agrava as caries

Problema de satide publica mundial, as caries
dentarias afetam cerca de 2,5 bilhdes de pes-
soas no mundo e resultam da interacdo entre
uma alimentacdo rica em aclcares e 0s mi-
crorganismos existentes na boca, ampliada
por uma higiene oral precdria. Investigando
as variedades de microrganismos existentes
na cavidade oral de 416 criancas em idade
pré-escolar nos Estados Unidos, pesquisadores
da Universidade da Carolina do Norte em Cha-
pel Hill e da Universidade da Pensilvania, am-
bas nos Estados Unidos, identificaram 16 es-
pécies de bactérias encontradas em maior
quantidade nas criancas com carie. Uma delas,
Streptococcus mutans, ja era bem conhecida
dos dentistas por estar associada a esse tipo
de deterioracdo dos dentes. Ela ndo age sozi-

nha. O grupo, do qual participa o brasileiro de
origem coreana Hyun Koo, verificou que ao
menos outras trés — Selenomonas sputigena,
Prevotella salivae e Leptotrichia wadei —tam-
bém desempenham um papel importante.
Todas sdo capazes de transformar os aglcares
livres dos alimentos em acidos corrosivos. Em
geral, elas dependem de S. mutans para formar
o biofilme (placa bacteriana), col6nias aderen-
tes de bactérias que crescem sobre os dentes.
Os testes de formacdo de biofilme in vitro e de
agressividade das bactérias feitos com roedo-
res mostraram, porém, que a combinacdo de
S.mutanse S. sputigena foi a mais danosa. Ela
formou biofilmes mais extensos e produziu
mais dcido do que as outras espécies isolada-
mente (Nature Communications, 22 de maio).

Seu cdo nao esta apenas dormindo

Enquanto dorme, embora ndo pareca, seu cachorro pode estar ouvindo
0 que vocé faz. Especialistas em comportamento animal da Universidade
EGtvos Lorand, da Hungria, conectaram dispositivos que medem as ondas
cerebrais em 13 cdes (nove fémeas e quatro machos, com idade entre 1
e 10 anos). Os animais foram expostos a sons de cdes e humanos —gritos,
gemidos, rosnados, tosses, risadas, suspiros e bocejos, sem estimulos
negativos para ndo se assustarem —e os dados gravados enquanto esta-
vam acordados, sonolentos ou depois de relaxarem e adormecerem.
Mesmo quando estavam em sono mais profundo, os cdes aparentemen-
te conseguiam distinguir se um ruido vinha de outro companheiro peludo
ou de uma pessoa e se a comunicacdo era positiva ou neutra. Os autores
do trabalho, embora reconhecam que mais pesquisas sdo necessdrias,
sugerem que os circuitos neurais dos cdes diferenciam vocalizacdes e
fornecem evidéncias do complexo processamento vocal durante o sono.
Essa capacidade ja havia sido detectada em primatas e roedores, como
ratos (Scientific Reports, 4 de setembro; ScienceAlert, 12 de setembro).

Coldnia de

Rothia nasimurium,
que converte
dcidos graxos em
hidrocarboneto

Enzima para
combustiveis de aviacao

Apds trés anos e meio de trabalho, uma equipe do
Laboratério Nacional de Biorrenovaveis do Brasil (LNBR)
do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM) identificou uma enzima que poderia substituir
os catalisadores tradicionais utilizados em rotas
termoquimicas para a producdo de bioquerosene de
aviacdo. Chamada de descarboxilase ou OleTPgy, provém
da bactéria Rothia nasimurium e converte dcidos graxos,
componentes essenciais de gorduras, em uma classe de
hidrocarbonetos conhecidos como alcenos ou olefinas,
um intermediario da producdo desse tipo de
combustivel. Essa capacidade permitiria a producdo de
hidrocarbonetos para a aviacdo a partir de plantas
oleaginosas, como soja, macatba ou milho, ou residuos
agricolas, como o bagaco ou a palha da cana-de-acdcar.
“A versatilidade dessa enzima permite que seja adaptada
para uso em diferentes setores [da inddstria], como
alimenticia, cosmética, farmacéutica e de transportes”,
comentou a Agéncia FAPESP a fisica Leticia Zanphorlin,
coordenadora da pesquisa (PNAS, 22 de maio).

Mesmo em sono
profundo, o cérebro
dele esta atento

8 | OUTUBRO DE 2023



S| tIOS Sabe qual o sitio arqueoldgico mais antigo do materiais neles encontrados. Um mapa interativo

;e Brasil? E o mais préximo da sua casa? Essas permite acessar informacgdes de cada sitio, com
d rCI ueo | OQ ICOS informacdes estdo disponiveis no site do projeto o nuimero de datacdes realizadas e datas mais
b I’aSi |e| ros Brazilian Radiocarbon Databése (brc14database. antigas e mais regentes. As mais longinquas .
com.br). Construido pela equipe do arquedlogo sdo dos sitios Abrigo do Morro Furado, na Bahia,
on- | | ne Lucas Bueno, da Universidade Federal de Santa e Boqueirdo da Pedra Furada, no Piauf, ambos
Catarina (UFSC), o site retine 3.769 datacdes de com cerca de 40 mil anos. “Uma rdpida
1.249 sitios arqueoldgicos brasileiros registrados comparacdo entre a quantidade de sitios para
no Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos 0S quais conseguimos, até o momento, reunir
(CNSA). No ar desde 2021, permite aos usudrios dados sobre datacdes radiocarbonicas e a
colaborar para a atualizacdo das informacdes. quantidade de sitios registrados hoje no CNSA,
Bueno e seus colegas completaram os registros da uma dimensdo do que precisa ser feito”,
do CNSA com informacdes de 459 documentos afirmam os autores em um artigo cientifico
(artigos cientificos, teses e dissertacdes) no qual descrevem o projeto (Boletim do Museu
sobre a localizacdo dos sitios e a idade de Paraense Emilio Goeldi, 2023).

Maior risco de atropelamento

Carros sem motorista, ainda em testes, ndo conseguem detectar crian-
cas e pedestres de pele mais escura tdo bem quanto adultos de pele
mais clara, aumentando, assim, o risco de atropelar quem ndo identifica
corretamente. Apds testar oito sistemas de deteccdo de pedestres ali-
mentados por 8.311 imagens com 16.070 identificadores de género,
20.115 de idade e 3.513 de tons de pele, pesquisadores do King's Colle-
ge, em Londres, verificaram que a deteccdo para adultos era 19,67%
maior em comparacdo com a de criancas e 7,52% mais precisa para
pedestres de pele clara que para pedestres de pele mais escura; o gé-
nero mostrou uma diferenca de apenas 1,1%. Isso ocorre porque os pro-
gramas de inteligéncia artificial sdo treinados com fotos que mostram
mais pessoas com pele clara do que com pele escura. "O perigo que os
carros autdnomos podem representar é grande”, disse Jie Zhang, uma
das autoras do estudo, em um comunicado de imprensa. “As pessoas de
grupos minoritdrios podem enfrentar lesdes graves.” Segundo ela, fa-

) R ; ; Carro auténomo,
bricantes dos chamados autdnomos e governo deveriam se unir para menos atento

promover o tratamento igualitario para os pedestres (ArXiv.org, 5 de a grupos minoritarios

FOTOS 1RDNE STOCK PROJECT /| PEXELS 2 KAROLINA GRABOWSKA [ PEXELS 3 KANG, Y. ET AL
VETERINARY SCIENCES. 2022 4 CLAUDIO JJ/ WIKIMEDIA COMMONS 5 MARCO VERCH | FLICKR

agosto; King's College London, 23 de agosto; PCMag, 28 de agosto).
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O primeiro parque
edlico de grande escala
do Senegal

~

Acordo para acelerar a transicao

7

para energias limpas na Africa

A Masdar, empresa de energia limpa dos Emirados Arabes Unidos (EAU), e a Africa50, pla-
taforma pan-africana de investimento em infraestrutura, anunciaram em setembro uma
parceria para identificar, acelerar e dimensionar projetos de energia limpa em todo o con-
tinente. Mohamed Jameel Al Ramahi, CEO da Masdar, comentou: “Nosso portfélio [de ener-
gias limpas] inclui o primeiro parque edlico de grande escala do Senegal, o primeiro e maior
projeto solar fotovoltaico da Mauritania e o desenvolvimento do maior parque edlico da
Africa, no Egito”. Ligada ao Etihad 7, plataforma de desenvolvimento lancada pelos EAU na
Semana de Sustentabilidade de Abu Dhabi em 2022, tem como meta fornecer eletricidade
limpa a 100 milhdes de pessoas em todo o continente africano até 2035. A iniciativa retine
capital privado e publico, além de instituicdes dos EAU, como o Fundo para o Desenvolvi-
mento de Abu Dhabi. A Masdar comprometeu-se com um total de US$ 10 bilhdes em finan-
ciamento de energia limpa, dos quais US$ 2 bilhdes de capital préprio e US$ 8 bilhdes de
financiamento de projetos (Africa Science News, 7 de setembro).

Quando a defesa
pode agredir

No cérebro, além dos neurdnios,

hd micrdéglias, células pequenas com
ramificacdes. Elas protegem o sistema
nervoso central ao combater agentes
infecciosos e ajudar na eliminacdo

de células mortas. A neurocientista
Katherine Prater e o bioquimico Kevin
Green, ambos da Universidade de
Washington em Seattle, extrairam
amostras de micréglia do cérebro de
pessoas que morreram com a doen¢a
de Alzheimer e de individuos sem a
enfermidade e compararam o padrdo de
ativacdo dos genes. Comparativamente,
as micréglias de quem tinha Alzheimer
exibiram mais genes ativos associados
ainflamacdo. Embora necessaria para
eliminar microrganismos invasores e
células doentes, a inflamacdo, quando
se intensifica ou se prolonga, torna-se
nociva: compostos inflamatérios
podem danificar células saudaveis e
contribuir para a progressao do
Alzheimer. A identificacdo desse perfil
torna as micréglias um potencial alvo
para o desenvolvimento de novas
terapias para o Alzheimer, embora até o
momento testes com anti-inflamatdrios
ndo tenham mostrado efeitos
significativos (Nature Aging, 29 de maio;
ScienceAlert, 26 de agosto).

.\ O macaco que atravessou o Atlantico

Um macaco que pesava cerca de 230 gramas, batizado com o nome Ashanin-
kacebus simpsoni, inseriu novas discussdes na histdria da origem dos primatas
amazonicos. Até aqui, todos os fésseis encontrados tinham parentesco com
0s macacos atuais da América do Sul, com origem na Africa. A nova espécie
tem semelhancas dentdrias com um pequeno grupo extinto de macacos do sul
da Asia e ndo deu origem a nenhum animal moderno, por isso é considerado
um beco sem saida da evolucdo. Uma equipe franco-brasileira chegou a essa
conclusdo a partir de um mindsculo dente, um molar superior menor do que
um grao de arroz, encontrado em uma barranca do alto rio Jurud, no Acre, pro-
ximo ao Peru. “Os antepassados de Ashaninkacebus devem ter atravessado o
oceano Atlantico em uma balsa natural formada por restos vegetais, por volta
do Eoceno Médio, entre 40 milhdes e 35 milhdes de anos atras”, comenta o
biélogo Francisco Ricardo Negri, do campus de Floresta da Universidade Fe-
deral do Acre (Ufac). Por serem pequenos, 0s macacos precisavam de pouco
alimento e possivelmente teriam sobrevivido a viagem comendo restos vege-
Ashaninkacebu tais. A. simpsoni foi o terceiro primata a chegar na Amazdnia. Antes dele, outras
simpsoni : . duas espécies de macacos pequenos ja haviam feito a mesma travessia, pro-
. vavelmente também de balsa (PNAS, 3 de julho).

Interpretacdo
artistica de
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Grupo de
pinguins-imperadores,
cada vez mais raros

Milhares de
filhotes morrem
na Antartida

Por causa do derretimento do gelo

em novembro/dezembro, na primavera do
hemisfério Sul, ndo sobreviveu nenhum filhote
em quatro das cinco coldnias de reproducao
dos pinguins-imperadores (Aptenodytes
forsteri) na Antdrtida. Como fazem todos os
anos, as fémeas depositaram os ovos em maio
e junho no chamado gelo rapido, que se forma
em abril, e os chocaram durante 65 dias.

Mas essa borda da superficie se rompeu e

os filhotes ainda indefesos, com a penugem
incompleta, cafram nas geladas dguas
antarticas. A regido com maior perda foi a do
mar de Bellingshausen, a oeste da peninsula.
Em apenas um local, a ilha Rothschild,

com 650 casais reprodutores, os filhotes
conseguiram emplumar e sobreviver. Cada
coldnia pode abrigar até 3.500 casais.

Caso a tendéncia de reducédo da superficie

de gelo da Antdrtida continue, em razdo

das mudancas do clima, mais de 90% das
coldnias de pinguins-imperadores poderdo se
extinguir até ao final deste século, alertaram
pesquisadores do Instituto Britanico de
Pesquisa Antértica, que identificaram a
mortandade no final do ano passado
(Communications Earth & Environment,

24 de agosto; ScienceAlert, 25 de agosto).

Calor intenso, safra menor

Desde os anos 1980, a produtividade da soja sofre uma reducdo de 6% para cada
aumento de 1 grau Celsius (°C) na temperatura. Para chegar a esse resultado,
pesquisadores brasileiros examinaram os efeitos da variacdo da temperatura e da
pluviosidade médias anuais de 1980 a 2018 em 322 municipios da regido conhecida
como Matopiba, area de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia formada por
partes dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piauf e Bahia. A equipe, coordenada
pelo economista brasileiro Daniel Silva, da Universidade do Texas, entrevistou

90 fazendeiros da regido para examinar as prdticas agricolas e as percepcdes das
mudancas do clima. Eles atribuem a elevacdo da temperatura média a oscilacdes
ciclicas do clima, mas ndo relacionam a perda de vegetacdo com a reducdo das
chuvas. A elevagdo da temperatura também implica aumento do endividamento,
por exigir mais capital para investir em irrigacdo e tecnologias para mitigar perdas
com a seca (/nternational Journal of Agricultural Sustainability, fevereiro).

Mortalidade maior nas metrdpoles

Uma andlise de pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro nas 14 dreas
urbanas mais populosas do pais registrou um excesso (valor além do normal) de 48.075
mortes relacionadas as ondas de calor verificadas de 2000 a 2018, principalmente nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. As Regides Metropolitanas de Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Porto Alegre, Recife, Belém e Cuiabd apresentaram as maiores taxas de mor-
talidade relacionadas ao calor. Os grupos mais vulneraveis foram de idosos, mulheres,
pessoas autodeclaradas pretas e pardas, com menor nivel de escolaridade ou comor-
bidades, como o cancer. As principais causas de morte durante as ondas de calor esta-
vam associadas com doencas cardiovasculares e respiratérias. Os autores desse estudo
acentuam que “o fortalecimento da atencdo primaria a salide combinado com a reducdo
das desigualdades socioeconémicas e de género representa um passo crucial para re-
duzir as mortes relacionadas ao calor no Brasil”. De acordo com uma analise da morta-
lidade e temperatura entre 326 cidades da América Latina, para cada 1 grau Celsius
(°C) de aumento de temperatura, estima-se uma elevacdo de 5,7% no risco de morte,
em especial entre idosos com doencas cardiovasculares ou cancer (preprint, SSRN).
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Onda de calor na
capital paulista,

em 2014: perigo
para quem tem
problemas cardiacos
ou respiratérios
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Brasil registra déficit

de professores
habilitados para lecionar
em todas as areas

do conhecimento

Politicas para melhorar a atratividade da carreira

e reformular curriculos é o caminho para reverter cendrio

de escassez docente na educacao basica

Christina Queiroz

ma medida paliativa vem ocorrendo
com frequéncia cada vez maior em
escolas publicas e privadas de todo
o pais. Muitos estudantes estio fi-
nalizando o ano letivo de 2023 sem
ter tido aulas de fisica ou sociologia
com professores habilitados para
ministrar essas disciplinas. Dian-
te da auséncia de candidatos para
ocupar as docéncias, as escolas improvisam e
colocam profissionais formados em outras dreas
para suprir lacunas no ensino fundamental IT e
no ensino médio. A medida tem se repetido em
diferentes estados e municipios brasileiros, como
mostram dados de estudo inédito realizado por
pesquisadores do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais (Inep): em Pernam-
buco, por exemplo, apenas 32,4% das docéncias
em fisica no ensino médio sdo ministradas por
licenciados na disciplina, enquanto no Tocantins
o valor equivalente para a area de sociologia é de
5,4%. Indicativo da falta de interesse dos jovens
em seguir carreira no magistério, o numero de
concluintes de licenciaturas em 4reas especifi-
cas passou de 123 mil em 2010 para 111 mil em
2021. Esse conjunto de dados indica que o pais
vivencia um quadro de apagio de professores.
Para reverter esse cendrio, pesquisadores de-
fendem a urgéncia da criacdo de politicas de
valorizacdo da carreira docente e a adocéo de
reformulacdes curriculares.

“O apagdo das licenciaturas é uma realidade
que nos preocupa”, afirma Marcia Serra Ferrei-
ra, da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e diretora de Formacéo de Professores
da Educacéo Basica da Coordenacédo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
As licenciaturas em dreas especificas sdo cursos
superiores que habilitam os concluintes a dar au-
las nos anos finais do ensino fundamental e no

ensino médio na area do conhecimento em que
se formaram. Dados do ultimo Censo da Educa-
¢élo Superior do Inep, autarquia vinculada ao Mi-
nistério da Educacdo (MEC), divulgados no ano
passado, mostram que desde 2014 a quantidade
de ingressantes em licenciaturas presenciais esta
caindo, assim como ocorre em cursos a distin-
cia desde 2021. “As areas mais preocupantes sdo
as de ciéncias sociais, musica, filosofia e artes,
que apresentaram as menores quantidades de
matriculas em 2021, e as de fisica, matematica
e quimica, que registraram as maiores taxas de
desisténcia acumulada na ultima década”, assi-
nala Ferreira (ver grdfico na pdgina 14).

Dados do Inep disponiveis no Painel de Mo-
nitoramento do Plano Nacional de Educacéo
(PNE) indicam que, em 2022, cerca de 59,9% das
docéncias do 6° ao 9° ano do ensino fundamental
e de 67,6% daquelas oferecidas no ensino médio
eram ministradas por professores qualificados
na area do conhecimento. Ao analisar os nume-
ros, o pedagogo e professor de educacéo fisica
Marcos Neira, pré-reitor adjunto de Graduacéo
da Universidade de Sdo Paulo (USP), comen-
ta que a situacéo é diferente em cada area do
conhecimento. “Por um lado, a média nacional
mostra que 85% dos docentes de educacio fisica
sdo licenciados na disciplina, enquanto os per-
centuais equivalentes para sociologia e linguas
estrangeiras sdo de 40% e 46%, respectivamen-
te. Ou seja, os problemas podem ser maiores ou
menores conforme a drea do conhecimento e
também sio diferentes em cada estado”, destaca
Neira, que atualmente desenvolve pesquisa com
financiamento da FAPESP sobre reorientacdes
curriculares na disciplina de educacéo fisica.

A falta de formacéo adequada do professor
pode causar impactos no processo de aprendiza-
gem dos alunos, conforme identificou Matheus
Monteiro Nascimento, fisico da Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em pes-
quisa realizada em 2018. De acordo com o pes-
quisador, na auséncia de docentes licenciados
em fisica, quem acaba oferecendo a disciplina
nas escolas, geralmente, sdo profissionais da
area de matematica. “Com isso, observamos que
a abordagem da disciplina tende a privilegiar o
formalismo matematico”, comenta. Ou seja, no
lugar de tratar de conhecimentos de mecénica,
eletricidade e magnetismo por meio de abor-
dagens fenomenoldgicas, conceituais e expe-
rimentais, os professores acabam trabalhando
os assuntos em sala de aula apenas através de
operacdes matematicas e equagdes sem relacéio
direta com a realidade do aluno. “O formalismo
matematico é, justamente, o elemento da dis-
ciplina de fisica que mais prejudica o interesse
de estudantes por essa drea do conhecimento”,
considera Nascimento.

reocupados em mensurar se as defa-
sagens poderiam ser sanadas com a
contratacdo de profissionais forma-
dos em licenciaturas no Brasil nos
altimos anos, pesquisadores do Inep
realizaram, em setembro, estudo no
qual olharam para as caréncias de
escolas publicas e privadas nos anos
finais do ensino fundamental e médio.
“Se todos os licenciados de 2010 a 2021 ministras-
sem aulas na disciplina em que se formaram nos
anos finais do ensino fundamental e no ensino
médio em 2022, ainda assim o pais teria dificul-
dades para suprir a demanda por docentes de
artes em 15 estados, fisica em cinco, sociologia

em trés, matematica, lingua portuguesa, lingua
estrangeira e geografia em um”, contabiliza Alva-
na Bof, uma das autoras da pesquisa. Além disso,
o estudo avaliou se a quantidade de licenciados de
2019 a 2021 seria suficiente para suprir todas as
docéncias que, em 2022, estavam sendo ofereci-
das por professores sem formacéo adequada. Foi
constatado que faltariam docentes de artes em 18
estados, fisica em 16 estados, lingua estrangeira
em 15, filosofia e sociologia em 11, matematica
em 10, biologia, ciéncias e geografia em 8, lin-
gua portuguesa em 5, histéria e quimica em 2
e educacéo fisica em um estado. “Os resultados
indicam que ja vivemos um apagio de professores
em diferentes estados e disciplinas”, reitera Bof,
licenciada em letras e com
doutorado em educagéo
(ver grdficos nas pdginas
16el)).

Outro autor do traba-
lho, o socidlogo do Inep
Luiz Carlos Zalaf Caseiro
esclarece que o cendrio de
falta de professores néo
esté relacionado com fal-
ta de vagas em cursos de
licenciaturas. “Em 2021,
o pais teve 2,8 milhdes
de vagas disponiveis, das
quais somente 300 mil
foram preenchidas. Isso
significa que 2,5 milhdes
de vagas ficaram ociosas,
sendo grande parte no se-
tor privado e na modali-

QUEM FICA E QUEM SAI NA LICENCIATURA

De 2012 a 2021, a taxa de desisténcia acumulada de alunos matriculados em cursos de fisica foi de 72%

A direita, alunos do
curso de licenciatura
em quimica na USP
e, abaixo, estudantes
em escola de

Sdo Paulo em aula ™
de artes: disciplinas
registram altos f
patamares de caréncia b
de professores e

FONTES MEC/INEP/ CENSO DA EDUCAGAO SUPERIOR
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* Corresponde aos alunos cursando a licenciatura ou com matricula trancada

[0 Taxa de desisténcia acumulada @ Taxa de conclusdo acumulada @ Taxa de permanéncia*
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(todos os fisica portuguesa estrangeira
cursos)




de ensino determina que os curriculos escolares
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dade de ensino a distAncia”, relata. Licencia-
turas oferecidas no ensino publico, na modali-
dade presencial, também tiveram quantidade
significativa de vagas ociosas. “De 2014 a 2019, a
taxa de ociosidade de licenciaturas em institui-
cbes publicas foi de cerca de 20%, enquanto em
2021 esse percentual subiu para 33%”, informa.
Cursos como o de matemética apresentaram si-
tuacéo ainda mais alarmante. “Licenciaturas de
matematica em institui¢ces publicas no formato
presencial registraram 38% de vagas ociosas em
20217, destaca Caseiro, comentando que mui-
tas vagas, mesmo quando preenchidas, logo sio
abandonadas. Além disso, segundo o sociélogo,
somente um terco dos estudantes que finalizam
as licenciaturas vai atuar na docéncia; o restante
opta por outros caminhos profissionais. O estu-
do foi desenvolvido a partir do cruzamento de
dados relativos a docentes presentes no Censo
da Educacfio Bisica e referentes a ingressantes e
concluintes em licenciaturas captados pelo Censo
da Educacéo Superior. Ambas as pesquisas sdo
realizadas anualmente pelo Inep para analisar
a situacélo de instituicGes, alunos e docentes da
educacdo basica e do ensino superior.

s cursos de licenciatura enfrentam,
ainda, o desafio de atualizar seus
curriculos. Tomando como exem-
plo a drea de fisica, Marcelo Alves
Barros, fisico da USP de Sio Carlos,
explica que os licenciados na disci-
plina, tradicionalmente, recebem
formacéo pautada em uma aborda-
gem com pouca conexao com outras
disciplinas e a realidade do estudante da educa-
cdo basica. Essa forma tradicional de pensar o
contetdo de fisica e ministra-lo em sala de aula,
conforme Barros, difere de diretrizes estabele-
cidas por documentos oficiais, entre eles a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino
médio. Homologada em 2018, a BNCC dessa etapa

devam deixar de ser organizados conforme dis-
ciplinas para passarem a funcionar por meio de
areas do conhecimento. Com isso, aulas de fisica,
por exemplo, poderiam ser integradas a grande
area de ciéncias da natureza e suas tecnologias
que abarca, também, contetidos de quimica e
biologia. “Apesar da proposta interdisciplinar ser
aspecto positivo da BNCC, a maioria dos profes-
sores de fisica do pais ndo esta preparada para
atuar com esse viés nas escolas”, avalia Barros.

Na perspectiva do pesquisador, o novo ensino
médio - criado pela Lei n° 13.415, em 2017, pre-
vendo a flexibilizacdo da grade curricular por
meio da oferta dos chamados itinerarios formati-
vos (ver Pesquisa FAPESP n° 316) - traz desafios
a formacdo tradicional de graduados em fisica.
Isso porque os professores licenciados na disci-
plina nfo sdo preparados para ministrar aulas
alinhadas com as propostas do novo ensino mé-
dio. “O descompasso entre o curriculo atual do
ensino médio e os conhecimentos do professor
prejudica o processo de aprendizagem dos estu-
dantes. Mais tarde, as deficiéncias no ensino de
fisica na educacdo basica contribuem para que o
jovem nfo queira cursar licenciatura nessa area
do conhecimento”, relaciona. Segundo Barros, o
caso do Instituto de Fisica da USP de Sdo Carlos
constitui excecdo, na medida em que desde a dé-
cada de 1990 os alunos da licenciatura recebem
formacéo interdisciplinar, concluindo o curso ap-
tos para lecionar aulas de ciéncia, fisica, quimica e
matematica tanto para turmas do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental como para o ensino médio.
Seguindo esse modelo, o pesquisador sustenta
que curriculos das licenciaturas em fisica devam
ser reformados para aproximar a disciplina dos
avancos da ciéncia moderna, tratando de temas
atuais de mecénica quéantica, relatividade e as-
trofisica e buscando desenvolver metodologias
inovadoras de ensino. “Para que essa abordagem
possa ser aplicada em sala de aula, um ponto-
-chave séo as escolas contarem com laboratérios
de atividades experimentais, que podem ajudar a
conquistar o interesse de alunos”, aponta Barros,
integrante de projeto financiado pela FAPESP
voltado a busca por estratégias de renovacéo do
ensino de ciéncia.

A BNCC e areforma do ensino médio tam-
bém trouxeram desafios para as licenciaturas
em histéria, assegura Marieta de Moraes Fer-
reira, historiadora da UFRJ. “As novas diretrizes
enxugaram os contetidos especificos de dreas
como sociologia, historia e filosofia que devem
ser ministrados na educacéio bésica, em prol de
uma abordagem interdisciplinar. Porém os pro-
fessores ndo foram preparados para atuar com
essas mudancas”, enfatiza Ferreira. Ela recorda
que as primeiras graduacdes nessa area do co-
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nhecimento foram criadas no Brasil nos anos
1930 com foco na formacéo de professores. Mais
tarde, na década de 1970, com a expanséo de
programas de pds-graduacéo, as institui¢des de
ensino passaram a valorizar atividades de pes-
quisa nessa disciplina, de forma que a preocu-
pacdo em formar alunos para o magistério ficou
em segundo plano. O debate sobre o ensino de
histéria voltou a cena nos anos 2000, quando as
instituicdes passaram a diferenciar quem queria
ser licenciado e dar aulas de quem se graduaria
como bacharel para atuar como pesquisador.
“N&o concordo com essa divisio e penso que
ndo da para ser professor sem saber pesquisar.
Para formar melhores docentes, as licenciaturas
deveriam articular atividades de ensino com
pesquisas focadas em questdes suscitadas pelo
ambiente escolar”, propde.

o refletir sobre a BNCC, o matema-
tico Jorge Herbert Soares de Lira,
da Universidade Federal do Ceara
(UFC), concorda que a nova base
curricular pode trazer melhorias
aos processos de ensino e apren-
dizagem, mas as mudancas preci-
sam ser trabalhadas com alunos
formados nas licenciaturas. Lira,
que também é cientista-chefe da Secretaria de
Educacéo (Seduc) daquele estado, considera
que, no caso da matematica, é preciso incenti-
var a integracéo entre o enfoque aprofundado
no conteudo e estratégias de ensino. Na tltima
edicdo do Programa Internacional de Avaliacdo
de Estudantes (Pisa), estudo da Organizacéo
para a Cooperaciio e o Desenvolvimento Eco-
nomico (OCDE) para analisar o desempenho de
estudantes nas dreas de matemadtica, ciéncias
e leitura, o Brasil ficou entre os 10 paises do
mundo com pior desempenho em matematica.
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Em 2018, para entender as razdes pelas quais
o desempenho dos alunos em matematica néo
progredia ou até recuava a partir de seu ingresso
no ensino fundamental IT, um grupo de pesqui-
sadores da UFC liderados por Lira realizou um
levantamento em parceria com a Seduc. “Dire-
tores e coordenadores se perguntavam por que
na virada do fundamental I para o II o desem-
penho matematico dos alunos ndo avancava
tanto quanto em outras areas”, conta. “Entéo,
resolvemos investigar a fundo a origem desse
problema.” Foram analisados dados histéricos
de estudantes da rede publica do Ceara do en-
sino fundamental até o final do ensino médio,
mapeando curvas de aprendizagem e detectando
os gargalos que comecavam de forma massiva
na passagem do ensino fundamental T para o II.
Em paralelo, desenvolveram andlise para ava-
liar o conhecimento pedagdgico de professores,
identificando a existéncia de lacunas envolven-
do conceitos basicos que sio trabalhados desde
os anos iniciais do ensino fundamental, entre
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Acima, alunos do
ensino médio em escola
de Fortaleza, no Ceard,
estado que criou
estratégia para
melhorar a formacdo

docente em matematica.

Ao lado, aula de
histéria em escola de
Rio Branco, no Acre

decimal e as operacGes
aritméticas. “Os do-
centes tém lacunas na
compreenséo profunda
dessa matematica ba-
sica e em habilidades
complexas préprias
do ensino de conceitos
fundantes ministrados
nos primeiros anos da
educacéo basica, que
sdo retomados em to-
da a trajetdria curricu-
lar. Assim, ndo estavam
preparados para ensi-
nar os alunos a utili-
za-los em abordagens
mais complexas, que
comecam a partir do
6° ano”, comenta Lira.

A partir desse diag-
nostico, a Seduc passou a promover avaliacdes
periddicas para identificar os contetidos nos
quais os estudantes nfo progridem. Conforme
os resultados das andlises, a secretaria realiza
processos formativos aos docentes com vistas
a melhorar seu preparo para abordar os topicos
mais estruturais do curriculo. “Nesses treina-
mentos, mostramos aos professores como re-
tomar conhecimentos bésicos e alinha-los com
competéncias complexas, por meio de estratégias
pedagogicas nas quais os alunos sio expostos a
problemas em contextos cotidianos, cientificos
e sdcio-econdmicos”, conta o pesquisador, cujo
projeto é financiado pela Fundacdo Cearense de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnold-
gico (Funcap). Para Lira, aproximar estudantes

do conhecimento matematico durante a educa-
¢do basica é uma forma de ampliar seu interesse
por lecionar a disciplina no futuro.

ara evitar os problemas identificados
por Lira no Cear4 e resolver outros
mapeados em Sdo Paulo, Neira pro-
poe atualizar os 28 programas de
licenciatura da USP. O pro-reitor
conta que a institui¢do desenvolve
acOes para apoiar coordenadores de
cursos na reformulacéo de curriculos.
“Queremos oferecer graduacdes com
viés integrativo, abandonando a ideia de que a
formacéo do bacharel deva ocorrer de forma se-
parada daquela oferecida ao licenciado”, resume.
A USP estuda uma parceria com a Secretaria de
Educacdo do Estado de Sdo Paulo para oferecer
estagios remunerados em escolas publicas a alu-
nos de licenciaturas.

Os pesquisadores defendem que as licenciatu-
ras precisam se renovar para oferecer formacédes
s6lidas tanto no contetdo da drea do conhecimen-
to como em questdes de carater pratico e didatico,
preparando os alunos para saber como ensinar.
“Em todas as dreas do conhecimento, alunos de
licenciaturas devem ter formacéo nas disciplinas
especificas da educacdo, como politicas educa-
cionais, teorias curriculares, planejamento e ava-
liacéo, gestédo escolar e organizacéo do trabalho
pedagdgico”, resume a pedagoga Marcia Apare-
cida Jacomini, da Universidade Federal de Sio
Paulo (Unifesp). Segundo a pesquisadora, hoje,
muitos cursos de licenciatura ainda enfatizam o
ensino da disciplina em si, deixando de lado as-
pectos praticos e metodoldgicos fundamentais
para o sucesso do processo de aprendizagem. m

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Saldrios baixos, falta de estrutura em escolas e desvalorizacao

social prejudicam interesse pela carreira docente

Christina Queiroz

pesar da busca por construir

um pais civilizado e econo-

micamente produtivo pas-

sar, necessariamente, pela

boa formacéo de criancas e

jovens, professores da edu-

cacfio basica tém enfrenta-

do, nas ultimas décadas,

desafios envolvendo baixos

saldrios, falta de acesso a laboratdrios e
bibliotecas escolares, assim como um pro-
cesso de desvalorizacéo social da profis-
séo. Divulgado em 2021 pela Organizagéo
para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), o relatério “Educa-
tion at a glance”, por exemplo, indicou
que o piso salarial de docentes do ensi-
no fundamental no Brasil é o mais baixo
dentre as 40 nacdes analisadas, sendo
menor do que em outros paises latino-
-americanos como Colémbia e México.
No Brasil em 2019, o rendimento bruto
médio mensal de profissionais do ma-
gistério com nivel superior completo
atuantes em redes publicas da educacfio
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basica correspondia, em média, a 78% do
valor registrado para outros profissionais
assalariados com mesmo nivel educa-
cional, segundo o “Relatério do 3° ciclo
de monitoramento das metas do Plano
Nacional de Educacdo (PNE)”. O fisico
Mauricio Pietrocola, da Faculdade de
Educacfio da Universidade de Sdo Paulo
(FE-USP), observa que além de salarios
insuficientes e classes lotadas, deficién-
cias de aprendizagem acumuladas pelos
alunos em toda a sua trajetéria educacio-
nal sdo outros desafios enfrentados por
docentes que, muitas vezes, acabam por
desistir da profissdo. “Vivo encontrando
ex-alunos da licenciatura em fisica traba-
lhando em bancos. Muitos me dizem que
gostariam de ser professores, mas opta-
ram por prestar concurso para trabalhar
em bancos publicos pelas melhores con-
dicdes laborais”, relata Pietrocola, que
é coordenador de projeto de pesquisa
financiado pela FAPESP voltado a busca
por estratégias inovadoras no ensino de
ciéncias naturais.

Professores protestam
no Rio de Janeiro
em 2023 para exigir
melhoria salarial

A falta de docentes para atuar na edu-
cacdo basica é um fenémeno que vem
se agravando nos ultimos anos e, para
ser mais bem compreendido, deve ser
analisado em perspectiva histdrica, se-
gundo Pietrocola, que estuda a questio
ha cerca de 40 anos. De acordo com o
pesquisador, entre 1970 e 2000, a escas-
sez docente estava relacionada, prin-
cipalmente, com a rapida expansio na
quantidade de matriculas.

Ao recordar o cenario passado de cres-
cimento acentuado em matriculas da
educacdo basica, Lucia Teixeira, presi-
dente do Semesp, entidade que represen-
ta mantenedoras de ensino superior no
Brasil, menciona que, entre as décadas
de 1980 e 1990, o governo federal au-
torizava a contratacfio de pessoas sem
formacdo na 4rea para lecionar em es-
colas. Esse cendrio comecou a mudar
em 1996, com o estabelecimento da Lei
de Diretrizes e Bases (LDB), ou Lei n°®
9.394, segundo a qual professores séo
obrigados a ter formac&o na disciplina
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que oferecem. “Porém essa diretriz da
LDB ainda nfo é integralmente cumpri-
da”, afirma Teixeira. Em 2021, o niimero
total de professores atuantes na edu-
cacdo basica foi de 2,2 milhdes, segun-
do o Inep. Ja a quantidade de docentes
lecionando no ensino fundamental 1T
caiu de 779 mil para 753 mil de 2016 a
2021, conforme pesquisa do Instituto
Semesp divulgada em 2022. Os valores
correspondentes para o ensino médio no
mesmo recorte temporal foram de 520
mil e 516 mil. O Instituto Semesp estima
que o déficit de professores na educacéo
basica pode chegar a 235 mil em 2040.

as, ao contrario de déca-
das passadas, o problema
atual de escassez docente
se relaciona com um pro-
cesso de desvalorizacéo
da carreira, na perspec-
tiva de Pietrocola. Ao
enfatizar que essa nfo é
uma dificuldade exclu-
sivamente brasileira, ele cita estudo da
OCDE realizado com jovens concluintes
da educacéo basica. “Em 2015, a pesquisa
identificou qual era a média global de estu-
dantes no mundo que estavam finalizando
a educacdo bésica e afirmavam que que-
riam se tornar professores, comparando os
patamares médios com os percentuais de
paises e regides”, diz. Conforme o estudo,
o percentual médio do mundo caiu de 5,5%
para 4,2% em 10 anos, enquanto no cenario

brasileiro o valor foi ainda menor, de 2,4%.
Jéd amédia de paises europeus foi de 20%

Por sua vez, Marcia Serra Ferreira,
da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ) e diretora de Formacéo
de Professores da Educacgéo Basica da
Capes, menciona relatério elaborado
em 2007 por uma comissio instituida
na Cémara de Educacéo Basica do Con-
selho Nacional de Educacéo (CNE). O
documento ja alertava sobre um possivel
apagdo de professores no ensino médio,
caso providéncias urgentes nio fossem
tomadas no pais. A partir daquele ano
o governo federal criou diversas acdes,
entre elas o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid),
oferecendo bolsas para que estudantes
de licenciaturas atuem em escolas pu-
blicas da educagfio basica. “O programa
beneficiou 317 mil alunos. Atualmente,
mantém parcerias com 248 institui¢des
de ensino superior e contempla 49,2
mil bolsistas de iniciacdo a docéncia
em todo o Brasil”, afirma. Para 2024,
devem ser instituidas 100 mil novas va-
gas para o programa, segundo Ferreira.
O pedagogo Ocimar Munhoz Alavarse,
da USP, reconhece a importéncia des-
ses programas, mas afirma que as vagas
sdo restritas e precisam ser ampliadas.
“Eu tenho cerca de 300 alunos nos dois
primeiros anos do curso de pedagogia
elegiveis para receber as bolsas do Pi-
bid, mas somente 24 conseguiram vagas
para participar”, comenta.

LICENCIADOS ATUANDO COMO PROFESSORES

Numero e percentual de alunos concluintes das licenciaturas entre 2011 e 2021 que eram docentes em 2022

@ Concluintes, em milhares

Docentes em 2022, em milhares

!

Na avaliacéo de Alavarse, o Brasil deve
expandir a quantidade de bolsas do Pibid
a partir de analises sobre suas estatisti-
cas educacionais, incluindo projecées
demograficas futuras. “O envelhecimen-
to da populacéo brasileira captado pelo
Censo pode fazer com que a demanda
por professores diminua, nas proximas
décadas, de forma que ser4 preciso men-
surar o déficit de professores, tendo em
conta tendéncias demograficas”, propde
(ver Pesquisa FAPESP n° 330).

Vitor de Angelo, presidente do Con-
selho Nacional de Secretéarios de Edu-
cacdo, comenta que em 2023 o governo
federal criou programas para ampliar
as escolas de tempo integral e melhorar
o processo de alfabetizacdo de alunos
do ensino fundamental I. “Porém ainda
ha muito o que ser feito em relagfo aos
professores”, avalia Angelo, que também
é secretario de Educacgéo do Espirito
Santo. Nesse sentido, ele recorda que o
Plano Nacional de Educac¢éo (PNE), que
determina diretrizes, metas e estratégias
para a politica educacional brasileira e
com vigéncia de 2014 a 2024, esta sendo
reformulado. “O momento é oportuno. O
novo PNE deve ser repensado de forma
a contemplar aces para tornar a carrei-
ra docente mais atrativa, criando estra-
tégias eficazes para atrair professores
a educacéo basica”, finaliza Angelo. m

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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ENTREVISTA Pedro Leite da Silva Dias e Maria Assuncao Faus

IDADE 71 anos

ESPECIALIDADE
Dinamica da
meteorologia de grande
escala e modelagem
atmosférica

INSTITUICAO
Universidade
de Sao Paulo (USP)
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FORMACAO

Graduacdo em
matemadtica aplicada
pela USP (1974),
mestrado (1977)

e doutorado (1979) em
ciéncias atmosféricas pela
Universidade Estadual
do Colorado em Fort
Collins, Estados Unidos

IDADE 71 anos

ESPECIALIDADE

Chuvas em sistemas
tropicais e interacdo entre
biosfera e atmosfera,

particularmente na Amazoénia

INSTITUICAO
Universidade
de Sao Paulo (USP)

FORMACAO

Graduacdo em
matematica aplicada

pela USP (1974),
mestrado (1977)

e doutorado (1979) em
ciéncias atmosféricas

pela Universidade Estadual
do Colorado em Fort
Collins, Estados Unidos
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Casal de meteorologistas conta como estudos sobre

a atmosfera da Amazonia fortaleceram a ciéncia
climdtica brasileira e alerta sobre os desafios atuais

Marcos Pivetta | RETRATO Léo Ramos Chaves

asados ha 50 anos, os meteorologistas Pedro Leite da Silva Dias

e Maria Assuncéo Faus da Silva Dias dividem seu tempo atual

entre a casa na cidade de Sdo Paulo e uma fazenda de café em

Arceburgo, municipio do sudoeste mineiro com 9 mil habitantes

que faz divisa com a paulista Mococa. Professor titular do Ins-
tituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de
S0 Paulo (IAG-USP), Pedro passa a maior parte da semana na capital pau-
lista. Desde que se aposentou do IAG em 2015, quando passou a ser profes-
sora sénior na universidade, Assuncéo, como ele a chama, permanece mais
tempo na propriedade rural.

A exemplo de Pedro, Assuncéo continua ativa com as pesquisas académi-
cas, ainda que em ritmo menor do que no passado, e passou a prestar con-
sultoria climdtica a empresas. “A diferenca agora é que eu tenho de dividir
a sala com ele”, brinca Assuncéo, que ndo tem mais um espaco fixo no IAG.
Ambos orientam alunos na pés-graduacéo e tocam as pesquisas que os torna-
ram conhecidos entre seus pares daqui e do exterior. Pedro é especialista em
modelagem climatica nos trépicos e Assunc¢éo estuda a interacéo do clima,
em especial da chuva, com a floresta amazdnica e as queimadas.

Os dois, que tém a mesma idade, fizeram praticamente toda a carreira aca-
démica na USP, onde exerceram cargos de dire¢do em sua unidade. Também
passaram temporadas fora da universidade paulista, no exterior e em outras
instituicdes de pesquisa do pais. Entre 1988 e 1990, ele chefiou o entéo re-
cém-criado Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climéticos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-Inpe). De 2007 a 2015, dirigiu o
Laboratdrio Nacional de Computacéo Cientifica (LNCC). Assuncdo também
coordenou o CPTEC, por seis anos, de 2003 a 2009.

Nesta entrevista, concedida na sala nimero 350 do bloco principal do
TAG, agora as vezes compartilhada por ambos, Pedro e Assun¢do contam
sua trajetéria comum, falam de suas pesquisas e comentam o cenario das
mudancas climaticas.
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Vocés fizeram a graduag¢do em mate-
mdtica na USP juntos. Jd se conheciam
antes da universidade?

Pedro: J4, desde os 15 anos. Mas nio na-
moravamos.

Assuncio: Antes da USP, estudamos
juntos no Colégio Bandeirantes, em Sdo
Paulo. Eramos da mesma classe, na qual
havia 50 alunos, s6 cinco meninas

Como foram se reencontrar na USP?
A: Em 1971, o Pedro entrou na Escola
Politécnica [Poli] e eu no Instituto de
Fisica. Em seguida, ele mudou para o
curso de matematica aplicada. Um ano
depois fiz 0 mesmo.

P: Quando entrei na Poli, ja achava que
néo ia fazer engenharia. Queria fazer
alguma coisa ligada as ciéncias da Ter-
ra e meteorologia ja estava na lista. Mas
naquela época s6 havia graduacdo em
geologia. Exclui esse curso porque a ma-
tematica e a computacdo ndo eram en-
tdo fundamentais no ensino da geologia.

Por que ndo optaram logo de inicio por
fazer a graduacdo em matemdtica?

A: Inicialmente, o curso era s6 de mate-
matica pura, ndo havia a parte aplicada,
que era o que queriamos.

P: Meu pai [0 matematico Candido Lima
da Silva Dias (1913-1998), primeiro dire-
tor do Instituto de Matematica e Esta-
tistica da USP] dizia que a universidade
teria logo um curso de matematica apli-
cada. Mas eu nfio podia ficar esperando
isso acontecer. Optei pela Poli, de onde
poderia me transferir para outro curso
de exatas. Ja no final do primeiro ano, vi
que a engenharia nfo era para mim. Por
sorte, o curso de matemadtica aplicada foi
aprovado logo depois e ia comecar em
1972. Esperei até o fim do primeiro ano
e me transferi para a matematica.

A: Queria fazer astronomia. Como ainda
nio havia esse curso, tinha de fazer fisica.
Um dia vi um cartaz nos corredores do
Instituto de Fisica que oferecia estagios
em meteorologia marinha no Institu-
to Oceanografico [I0] da USP. Também
nio estava muito convencida de que era
astronomia mesmo o que eu queria. Fui
até o Oceanografico, e me aceitaram no
estagio. Contei para o Pedro e acho que
no dia seguinte ele foi 14 e também conse-
guiu o estagio. Foi assim que comec¢amos
a trabalhar em pesquisa meteoroldgica,
ambos com bolsa de iniciacdo cientifica
da FAPESP por dois anos.
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Ndo sei se entendi direito. Vocés jd ti-
nham se transferido para a matemdtica,
mas faziam estdgio no Oceanogrdfico?
A: Sim. Na matematica aplicada era pos-
sivel fazer disciplinas optativas em ou-
tras unidades da USP. Fizemos as optati-
vas em meteorologia no IAG e a iniciacfo
cientifica no I0O.

Nessa época, jd namoravam?

P: Namoramos um ano e nos casamos em
fevereiro de 1973, no terceiro ano da fa-
culdade. Em outubro de 1974, o professor
Giorgio Giacaglia, que era ento diretor
do IAG, estava a procura de jovens com
vontade de ajudar na montagem de um
Departamento de Meteorologia.

A: Ele nos chamou para uma conver-
sa, por indicacdo dos professores Paulo
Marques dos Santos e Paulo Benevides,
e nos disse que estava contratando dois
meteorologistas americanos e trés chi-
neses de Taiwan que trabalhavam nos
Estados Unidos e Canad4, mas que tam-
bém tinha de recrutar brasileiros, pois
nio podia depender apenas de estrangei-
ros para conduzir a graduacéo e a pos.
Ele sabia que estavamos nos formando
no fim de 1974 e nos fez uma proposta.
Podia nos contratar se fizéssemos mes-

Estamos
Muito aquém
do necessario
na reducao
das emissdes
de gases de
efeito estufa,
afirma Pedro

trado e doutorado em meteorologia nos
Estados Unidos. Nem hesitamos. Na ho-
ra, aceitamos o convite.

Ele veio com um pacote fechado para
vocés?

P: Sim e explicou por qué. Tinhamos
pensado em fazer mestrado no Inpe,
onde havia alguns pesquisadores que
tinham feito doutorado em meteorologia
no exterior, e a pos-graduacéo em me-
teorologia do Inpe ja existia. Como era
dificil conseguir bolsa para o mestrado
no exterior, pretendiamos tentar uma
bolsa de doutorado no exterior apds o
mestrado no Inpe. Mas o Giacaglia dis-
se que seria importante para o IAG que
tivéssemos uma formacéo diferenciada.
Dizia que a USP precisava ter um pensa-
mento independente. Ele foi muito es-
pecifico. Disse que tinhamos de ir para
os Estados Unidos, néio para a Franca ou
a Inglaterra, que seriam outras op¢des
naturais naquela época, pois na Europa
a formac#o na p6s-graduacfo era muito
especifica, concentrada no tema da te-
se. Nos Estados Unidos, a formacéo era
mais aberta, o que seria mais util para
nds na volta ao Brasil, onde teriamos de
ajudar na constituicio do Departamento
de Meteorologia da USP.

O Giacaglia também escolheu onde fa-
riam a pos nos Estados Unidos?

P: Isso ndo. Mas sabiamos que tinhamos
de ir para algum centro que trabalhasse
com meteorologia tropical, algo ndo mui-
to comum nos Estados Unidos.

A: Fizemos uma lista de possiveis luga-
res de interesse e nos candidatamos em
quatro programas. Fomos aceitos em trés
e optamos pela Universidade Estadual
do Colorado (CSU), em Fort Collins. O
Departamento de Ciéncias Atmosféri-
cas, criado no inicio dos anos 1960, tinha
varios professores com experiéncia em
um grande experimento meteoroldgico,
com navios oceanograficos e estacdes
na superficie, para explorar a regido do
Atlantico Equatorial. Isso pesou bastan-
te na nossa escolha. Em maio de 1975,
fomos contratados como auxiliares de
ensino na USP e em agosto fomos para
o Colorado. Foi tudo muito rapido. Nos-
so primeiro filho - temos trés — acabou
nascendo 14, em 1977. Concluimos o mes-
trado no inicio de 1977 e o doutorado em
maio de 1979 e reassumimos as func¢des
no IAG no final desse més.
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O que estudaram nos Estados Unidos?
A: O Pedro sempre olhou mais para a
dindmica da meteorologia de grande es-
cala, que observa o comportamento dos
continentes e oceanos. Fui estudar tem-
pestades, chuvas. No mestrado, trabalhei
com chuvas na Venezuela. Meu orien-
tador, Alan Betts, tinha um conjunto de
dados muito bom sobre esse tema. No
doutorado, trabalhei com modelagem de
sistemas de chuva nos tropicos. A chuva
é um fen6meno fascinante. Numa tem-
pestade severa, ocorrem muitos proces-
sos, como ventania, gelo e chuva forte.
Melhorar a compreenséo da chuva tem
um impacto grande na previsio meteo-
roldgica, que afeta a vida das pessoas e
a economia.

P: Trabalhei com o professor Wayne
Schubert, ja naquela época muito co-
nhecido por seus estudos em dindmica
da atmosfera tropical. Fiz um trabalho
essencialmente tedrico sobre a dinAmica
da relagio entre o vento e a temperatu-
ra perto do Equador, tema que até hoje
desafia os meteorologistas.

A: Depois que voltamos para o Brasil,
convidamos varios ex-professores para
visitar o IAG, pois tinhamos a intencéo
de iniciar pesquisas de campo.

Pedro e Assuncdo
em julho de 1976 em
Fort Collins, durante
o mestrado feito
na Universidade
Estadual do Colorado

P: Isso criou aqui uma cultura de expe-
rimentos de campo para coletar dados
e entender o ciclo de vida de fen6menos
meteoroldgicos.

Qual foi o primeiro experimento no Bra-
sil que organizaram?

P: Foi o Radasp, com o radar meteo-
rolégico de Bauru e financiamento da
FAPESP.

A: Fui com a cara e a coragem. Entrei
com o pedido do projeto no comeco dos
anos 1980 e ele foi aprovado. Quando
saiu o recurso financeiro, perguntei pa-
ra o Alan Betts se ele ndo poderia passar
um més aqui para me ajudar. E ele veio.
Ofereceu um curso de pds-graduacio
compacto e passou sua vasta experién-
cia para nds.

Como era o experimento?

A: O objetivo geral era estudar o papel
das circulag¢ées locais, produzidas por
topografia, brisa maritima e lagos, na
formacéo da chuva nas regiées monito-
radas por radar meteoroldgico em Séo
Paulo. Montamos equipamentos no solo
para registrar a radiacfo, a temperatura,
a umidade, os ventos e outros pardme-
tros, e soltamos a cada trés horas baldes

com instrumentos para medir a estrutu-
ra vertical da atmosfera. Foi o primeiro
conjunto de dados em altitude com alta
resolucdo temporal realizado no Brasil.

Havia alguma discussdo sobre mudan-
cas climdticas nos anos 1980, quando
vocés estavam comecando a carreira?
P: Foi o El Nifio de 1983 [até entdo, a mais
forte manifestacdo desse fendémeno cli-
matico no século XX] que provocou um
interesse maior sobre essa questdo. Seu
impacto econémico e social foi fortissi-
mo no mundo inteiro. Tinha aprendido
na pos-graduacéo o que era a mudanca
climatica. Desde o século XIX, ja havia
anocdo de que o aumento da concentra-
cflo de di6xido de carbono na atmosfera
poderia ter um impacto climatico.

A: Nio se pode esquecer que o El Nifio
ndo é estritamente uma mudanca clima-
tica, faz parte da variabilidade natural
do clima. Desde entdo, foi criada toda
uma estrutura de pesquisa em clima com
abrangéncia global.

P: A questio era distinguir se o que ocor-
ria com o clima era devido ao aumento
da concentracdo de gases de efeito estufa
ou a variabilidade natural. A Organiza-
cdo Meteorologica Mundial iniciou esse
processo que, com apoio da Organizacio
das Nacdes Unidas [ONU], levou a cria-
céo do IPCC [Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas] em 1988.
A primeira avaliacdo das pesquisas so-
bre o clima saiu em 1990. Participei do
segundo relatdrio, de 1995, e do quarto,
de 2007.

A: Participei do quinto, de 2013.

Quais das suas contribuigées cientificas
vocés destacariam?

P: No meu caso, acho que séo os traba-
lhos sobre a questéo da dindmica tropi-
cal. Em particular, como a energia as-
sociada as chuvas é dispersada na at-
mosfera, fazendo com que os trépicos
influenciem o clima em latitudes mais
altas. Também estudo como fendmenos
tropicais de pequena escala espacial e
alta frequéncia temporal podem influen-
ciar a formacéo de sistemas de grande
escala. Sdo trabalhos mais tedricos que
levaram a explica¢des s6lidas sobre as
observacdes na escala de tempo meteo-
rolégico e do clima.

Esses processos sdo diferentes dos que
ocorrem em uma zona temperada?
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P: Tem diferencas significativas. E uma
linha de pesquisa que comecou com o
doutoramento na CSU e é de grande
aplicacdo no desenvolvimento de mode-
los atmosféricos globais. E um tema com
interface nos estudos sobre sistemas di-
nimicos em matematica. Nos tropicos,
o efeito do conjunto das chuvas, nio de
apenas um ou outro episddio isolado, é
muito importante. Esse conhecimento
hoje é usado para melhorar os modelos
de previsio de tempo nos tropicos.

A: Sou mais conhecida pelos estudos
sobre intera¢des das chuvas na biosfera
da Amazonia. Trabalhei muito na inte-
racdo do clima com areas de floresta, de
pastagem e com os produtos das quei-
madas, também como esses elementos
alteram os processos meteoroldgicos e
como as tempestades se formam e evo-
luem no ambiente tropical. A questio
da influéncia da polui¢do de queima-
das sobre o clima ainda tira o sono. Em
certas circunstincias, a poluicéo pare-
ce inibir as chuvas. Em outras, trans-
forma uma nuvem de chuva amazoéni-
ca, que aparentava ser tipica do veréo e
nio muito severa, em um sistema mais
preocupante, com ventos fortes, muita
chuva e gelo. Na Amazonia, as pedras
de gelo sdo encontradas principalmen-
te na primavera, quando o ar esta ex-
tremamente poluido pelas queimadas.
Nio hd um consenso sobre esse ponto:
¢ a poluicéio que causa essas pedras de
gelo ou é outro pardmetro meteoroldgi-
co que leva a sua formacéo? Precisamos
de mais pesquisas para entender esse
ponto. Essa linha de pesquisa comecou
nos anos 1980, se expandiu muito com
o LBA [Experimento de Grande Esca-
la da Biosfera-atmosfera na Amazoénia
que teve inicio em meados da década de
1990] e alcancou grande exposicdo in-
ternacional. Nio sabiamos quase nada
sobre esses processos algumas décadas
atras, area de pesquisa na qual hd uma
expressiva contribuicdo brasileira.

O LBA foi o primeiro grande experimen-
to de clima na Amagénia com finan-
ciamento tripartite, do Brasil, Estados
Unidos e Europa.

P: O LBA foi montado com pessoas que
ja tinham bastante experiéncia em ex-
perimentos de campo nos anos 1980,
como eu, Assuncéo, Carlos Nobre, Paulo
Artaxo, Reynaldo Victoria, entre outros.
Primeiro fizemos uma reunifo s nossa
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aqui no Brasil. Depois, chamamos os
colegas estrangeiros para um grande
encontro em que definimos os objeti-
vos gerais do programa de pesquisa e
a forma do relacionamento da equipe
brasileira com os grupos do exterior. Ti-
nhamos ficado com um gostinho amar-
go na boca em experimentos anteriores
com intensa participacdo estrangeira
em que ocorreram parcerias mal re-
solvidas. Em alguns experimentos a
participacéo brasileira foi inexpressi-
va do ponto vista da geracdo de novos
conhecimentos e pouca ciéncia foi feita
em colaboracéo.

A: O LBA foi criado com outra ideia.
Fizemos um grande esfor¢o para obter
apoio financeiro das agéncias brasileiras
para as atividades no campo e na con-
ducdo das pesquisas. Foi um sucesso:
fomos sempre considerados como par-
ceiros efetivos. Claro que nio da para
competir financeiramente com a Nasa
[agéncia espacial norte-americana, que
investiu muito no LBA]. Mas, com nosso
financiamento, bancamos nossas equi-
pes e podiamos conversar de igual para
igual com os estrangeiros.

P: No LBA, desde o inicio, estipulamos
algumas condicdes para fazer parcerias

Temos hoje

a constatacao
de que as
mudancas
climaticas

ja estao
ocorrendo,
diz Assuncado

com os grupos do exterior. Para o grupo
estrangeiro participar, era necessario que
houvesse um compromisso com a forma-
¢élo de alunos com bolsas de estudo para
que fizessem a pds-graduacéo com eles.
A: Uma grande quantidade de jovens,
principalmente da comunidade amaz6-
nica, foi para o exterior fazer doutorado.
Cresceram profissionalmente, viraram
pesquisadores e hoje estido espalhados
pelo pais.

Como avaliam o nivel da pesquisa atual
sobre meteorologia e clima no Brasil?
P: Hoje ha gente fazendo pesquisa de
alto nivel em todo o Brasil. Essa € a prin-
cipal diferenca. Isso néo existia 40 anos
atras. Eramos poucos e bastante limi-
tados nas dreas de pesquisa. Nos anos
1970, ficdvamos maravilhados com as
condicdes de trabalho nos laboratdrios
da Universidade Estadual do Colorado
quando comparados com os nossos. Hoje
nfio é mais assim.

A: Mas eles ainda tém mais recursos e
mais gente.

P: Sim, mas a ciéncia que nossos colegas
fazem aqui hoje néo é muito diferente
da que eles fazem 4. Uma grande parte
dos pesquisadores brasileiros tem pro-
jecflo internacional.

Nossa previsdo do tempo e modelagem
climdtica é hoje do mesmo nivel dos me-
lhores centros internacionais?

P: Acho que, 15 ou 20 anos atrds, tinha-
mos maior destaque internacional na
parte operacional. Estavamos no time
dos 10 melhores centros de previsdo me-
teoroldgica do mundo.

Por que ficamos para trds?

A: Tinhamos um computador mais com-
petitivo e equipes trabalhando em temas
nos quais também éramos competitivos.
Por razdes multiplas, o numero de gru-
pos trabalhando com o desenvolvimento
da previsdo numérica diminuiu. Houve
uma pulverizacéo dos recursos humanos
especializados e perdeu-se muita gente
na area académica.

P: Principalmente para institui¢des no
exterior e para a iniciativa privada.

Nossa modelagem climdtica estd de-
fasada?

P: Antes de tudo, para ser competiti-
vo, teriamos de ter um supercomputa-
dor cerca de 50 vezes mais rapido do



que o atual do CPTEC. Outra questio
é que falta rumo a nossa ciéncia. Para
resolver um problema maior, que tenha
impacto na sociedade, é preciso ter fo-
co. Isso é um problema sério no Brasil.
Durante meus oito anos como diretor
do LNCC, passei por seis ministros de
Ciéncia e Tecnologia, cada um com uma
ideia diferente do que a instituicéio de-
veria fazer.

A criag¢do em 2012 do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desas-
tres Naturais, o Cemaden, praticamente
um filhote que saiu do Inpe, ndo foi algo
bom para o pais?

A: E importante ter um centro desse ti-
po. Mas talvez pudesse ter sido criado
em coordenacéo com o Inpe e com 6r-
géos estaduais voltados para desastres
naturais.

P: Houve um processo de esvaziamen-
to do CPTEC, que comprometeu sua
misséo.

A: Por exemplo, a operacéo de previsdo
meteoroldgica foi duplicada.

P: Também dava para fazer um centro
mais articulado com iniciativas que ja
existiam pelo Brasil afora. Grupos de
pesquisa de outros estados que faziam
um bom trabalho, como em Santa Cata-
rina, ficaram com a sensacdo de que seus
esforcos foram vistos como de pouca
valia. Hoje ndo ha no CPTEC o nimero
necessério de pessoas para incorporar
os avancos na modelagem climatica. HA
dois anos, visando reverter essa situacéo,
comecou um programa institucional do
Inpe, com o apoio do MCTI [Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo], pa-
ra o desenvolvimento do novo modelo
comunitario brasileiro do sistema ter-
restre, o Monan.

A: Monan quer dizer Model for Ocean-
-laNd-Atmosphere predictioN [Modelo
para Previsio dos Oceanos, Superficies
Terrestres e Atmosfera].

P: O Monan tem um coordenador do In-
pe, o Saulo Ribeiro de Freitas, e um coor-
denador externo, que sou eu. Ele retine
mais de 50 pesquisadores no Brasil. Em
tupi, Monan €é o nome da entidade que
criou o mundo, os céus e os seres Vivos.
No Brasil, a competéncia hoje esta dis-
persa em varias universidades, cada uma
com sua missdo. Precisamos que todos
trabalhem para atender uma demanda
nacional. No caso, ter uma capacidade
preditiva de alta qualidade.

O IPCC
sinaliza uma
tendéncia de
aumento na
frequéncia

de furacdes
mais intensos,
comenta Pedro

Ainda é possivel reduzir as emissées de
gases de efeito estufa para que o aque-
cimento global ndo ultrapasse 1,5 °C,
como é o objetivo do Acordo de Paris?
A: Uma mudanca significativa no padréo
das emissdes ja teria de estar ocorrendo
agora. A resposta do clima é lenta. Ndo
é cortar as emissdes e 0 aquecimento
termina imediatamente.

P: Tenho a impressdo de que as acdes
necessarias so vio ser tomadas quando
a “dor no bolso” for insuportével. E cla-
ro que houve algum progresso com uma
série de acordos internacionais, como
o de Kyoto e o de Paris. Mas ainda es-
tamos muito aquém do necessario com
relacdo aos compromissos de reducéo
na emissdo de gases de efeito estufa em
todo o mundo.

A: A ciéncia avancou muito e temos hoje
a constatacdio de que as mudancas cli-
maticas ja estdo ocorrendo. Mas a socie-
dade enfrenta dilemas incriveis, como
balancear o impacto ambiental com a
economia. Nunca se discutiu tanto esse
tema como hoje.

Hd evidéncias de que ciclones extra-
tropicais, como esse recentemente que
atingiu o Rio Grande do Sul, estdo se
tornando mais frequentes ou fortes no
Brasil?

P: O IPCC sinaliza que, com as mudancas
climaticas, hd uma tendéncia de aumento
na frequéncia de furacdes e tufées mais
intensos. Costumo contar uma histoéria
sobre por que os ciclones se formam nas
minhas aulas sobre o tema. Os ciclones
estabilizam a atmosfera do ponto de vista
termodindmico, transportando calor de
baixo para cima, evitando o aquecimen-
to exagerado na superficie. As nuvens
convectivas, aquelas de grande desen-
volvimento vertical que se formam em
dias muito quentes, também atuam nesse
sentido. O aquecimento global produzido
pelo aumento da concentracéio de gases
de efeito estufa tem impacto contrario:
tende a desestabilizar a atmosfera, aque-
cendo embaixo, perto da superficie, e es-
friando mais acima. Entfo, para estabi-
lizar a temperatura em um planeta mais
quente, a atmosfera tem de “tomar uma
decisio”: ou produz mais nuvens con-
vectivas isoladas ou organiza sistemas
ciclénicos mais intensos para resolver o
problema causado pela instabilidade ter-
modinamica. Do ponto de vista pratico,
se os ventos forem favoraveis, é mais efi-
ciente produzir ciclones intensos do que
nuvens isoladas. Esses ciclones resolvem
mais rapidamente o problema da instabi-
lidade termodinidmica. A atmosfera “toma
decisbes” em razéo das leis de conserva-
¢do que controlam os movimentos do ar,
em particular da lei de conservacgéo de
energia termodindmica.

Vocés falam muito de clima e meteoro-
logia também em casa?

P: A partir do momento em que entra-
mos na universidade estudavamos juntos.
Sempre trocamos ideias sobre ciéncia e
ensino. As vezes nossos filhos pediam pa-
ra pararmos de falar de trabalho.

A: Creio que o fato de trocarmos ideias
sobre questdes relacionadas com pesqui-
sa foi uma vantagem para nos dois. Para
mim, uma fase da vida muito dificil foi
quando os filhos eram pequenos. Con-
ciliar o trabalho e a criagdo deles néo
foi facil. Cheguei a pensar em diminuir
meu regime de trabalho na universidade,
mas o Pedro argumentou que era uma
fase, que iria passar. Acabei néo fazendo
essa mudanga.

PESQUISA FAPESP 332 | 25



o

NOVOS ESPAROS
PARA PESQUISA

Governo federal inclui seis projetos de eis iniciativas do Ministério da Cién-

. . . , cia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI)
interesse da comunidade cientifica foram incluidas no Novo PAC, o

no Plano de Aceleracdo do Crescimento Programa de Aceleragdo do Cres-
7 cimento, anunciado pelo governo
federal em agosto. Os investimentos
Mauricio Oliveira previstos sdo de R$ 7,9 bilhoes até
o final de 2026. A maior parte dos
recursos, em um total de R$ 4,4 bi-
lhoes, estd vinculada ao Pré-infra, programa que
existe ha duas décadas e busca atualizar e ampliar
a infraestrutura de pesquisa em universidades e
institutos de ciéncia e tecnologia - a expectativa
é lancar editais ao longo dos proximos anos para
modernizar laboratdrios e estimular a construgéio
de instalages onde ha poucas, como o Norte, 0
Nordeste e o Centro-Oeste.

Projetos de grande porte também estio con-
templados. Ha R$ 1 bilh#o previsto para o Orion,
um conjunto de laboratérios de biosseguranca
em Campinas, no interior paulista, que inclui




IMAGENS 1CNPEM 2 IPEN

Representacdo gréfica
dos laboratérios de
biosseguranca ligados

ao acelerador Sirius,

em Campinas (d esq.),

e do Reator Multipropésito
Brasileiro, em Iperé:
investimentos para lidar
com microrganismos letais
e fabricar radiofarmacos

a primeira instalacdo de contencdo maxima no
Brasil, prépria para manipular microrganismos
altamente patogénicos e letais. Uma peculiarida-
de desse projeto € que esta prevista sua conexio
com o Sirius, o laboratério de luz sincrotron de
quarta gerac¢do que comec¢ou a operar em 2020
e é amaior e mais complexa infraestrutura cien-
tifica ja construida no pais. Ambas as instalacdes
pertencem ao Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), organizacio so-
cial financiada pelo MCTI que também dispde
de unidades de pesquisa em nanotecnologia, bio-
logia e combustiveis renovaveis. Com a integra-
cflo, 0 Orion usard trés linhas de luz sincrotron
e serd capaz de analisar a estrutura de amostras
manipuladas no laboratério. Outro investimento
previsto é a segunda fase do Sirius. A ideia é des-
tinar R$ 800 milhdes para a construcéo de mais
10 linhas de luz sincrotron - hoje, ha 14 fontes
funcionando ou em implantacéo.

Uma dotagdo de R$ 1 bilhdo esta prometida
para o Reator Multiprop6sito Brasileiro (RMB),
que tem como objetivo a producéo de radioiso-
topos a serem usados na medicina e na industria.
O projeto, idealizado em 2008, néo foi adiante
por falta de recursos. J4 as Infovias RNP (Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa) deverdo receber
R$ 640 milhGes. Esse projeto prevé a ampliacdo
de redes de fibras dpticas de longa distincia pa-
ra levar internet de alta velocidade a universi-
dades e instituicdes de pesquisa em localidades
do interior do Brasil. Completando o pacote, o
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), responsavel pela
prevencéo e pelos alertas de risco de catastrofes
naturais, receberd R$ 50 milhdes. Os recursos se
destinam a instalacfio de equipamentos e buscam

ampliar de 1.038 para cerca de 1.800 o nimero
de municipios acompanhados pelo Centro nos
proximos quatro anos.

“A inclusfio desses projetos no PAC ressalta a
importincia da area de ciéncia, tecnologia e ino-
vacéo na promo¢do de um novo ciclo de desen-
volvimento do pais e facilita 0 acompanhamento
das iniciativas pela sociedade”, avalia o secretario-
-executivo do MCTI, Luis Fernandes. Os inves-
timentos tém como lastro a intencéo do governo
federal de executar os recursos do Fundo Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT), principal fonte de financiamento federal
para pesquisa que, desde 2016, vinha sofrendo con-
tingenciamentos de recursos sucessivos e vultosos.
Uma lei aprovada em abril liberou R$ 4,18 bilhdes
do FNDCT que haviam sido bloqueados quando o
orcamento de 2023 foi votado. Com isso, o mon-
tante disponivel em 2023 atingiu R$ 9,96 bilhoes.
Mas a capacidade de manter um fluxo estavel de
recursos nos proximos anos ganhou um grau de
incerteza depois da aprovacéo no Congresso do
Regime Fiscal Sustentavel, conhecido como arca-
bougo fiscal, que prevé a possibilidade de bloquear
recursos do FNDCT caso o governo nio consiga
controlar seu endividamento.

No passado, a inconstincia no financiamento
federal da ciéncia criou embaracos para realizar
ou concluir grandes projetos de infraestrutura. O
RMB € um exemplo recente. Seu objetivo é ga-
rantir autonomia na producio de radioisétopos,
usados principalmente na fabricacdo de farmacos
para diagndstico e tratamento de varias doen-
cas, mas com aplicacdes em energia, industria,
materiais e combustiveis nucleares, agricultura
e meio ambiente. “O objetivo do RMB é tirar o
Brasil da condi¢do de importador de radioiséto-

2
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Sala de situacdo do
Centro Nacional

de Monitoramento

e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden):
amplia¢do do nimero
de municipios cobertos
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pos e transforma-lo em exportador”, diz Patricia
Pagetti, pesquisadora do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (Ipen) e coordenadora
técnica do projeto. O cronograma inicial previa sua
conclusio em 2014, mas até hoje ele é um cantei-
ro de obras em uma area de 2 milhdes de metros
quadrados em Iperd (SP). O projeto ja consumiu
R$ 285 milhdes, entre projetos arquiteténicos e
de engenharia e algumas obras. Ainda sera ne-
cessario investir R$ 2,5 bilhdes na construcéo - o
valor previsto no PAC, de R$ 1 bilhéo, assegura a
retomada, mas néo é suficiente para conclui-lo.

os ultimos cinco anos, a iniciativa
esteve abandonada. Em 2021, néo
houve recursos no orcamento fede-
ral para importar radiofarmacos, que
chegaram a faltar nos hospitais (ver
Pesquisa FAPESP n° 309). Se houver
dinheiro suficiente, o RMB deve ficar
pronto em 2029, com vida util prevista
de 50 anos. Ha quatro reatores nuclea-
res de pesquisa dedicados a atividades diversas no
Brasil - dois em S0 Paulo, um no Rio de Janeiro e
um em Minas Gerais —, mas sio estruturas antigas
e de desempenho limitado. O RMB sera um reator
de 30 megawatts, seis vezes mais do que o reator
mais potente existente hoje no Brasil.

A demora na conclusio de uma grande insta-
lacdo de pesquisa traz prejuizos que vio além de
sua indisponibilidade por um tempo maior que
o previsto. Quando foi projetado, ha cerca de
10 anos, o Sirius teria como competidor apenas
uma instalacdo semelhante na Suécia, garantin-
do a comunidade cientifica nacional em analise
de materiais a chance de produzir estudos que
pouca gente no mundo seria capaz de fazer. Hoje,

as instalacdes sfo ainda bastante competitivas,
mas ja enfrentam a concorréncia de outros pai-
ses com fontes semelhantes, como a Franca e,
em breve, a China.

A luz sincrotron é um tipo de radiacéo eletro-
magnética de amplo espectro — desde a luz infra-
vermelha, passando pela radiacéo ultravioleta e
chegando aos raios X -, que é produzida quando
particulas carregadas, aceleradas a velocidades
proximas a velocidade da luz em um tunel, tém
sua trajetdria desviada por imis superpotentes. A
luz sincrotron canalizada para estacdes de pesqui-
sa é capaz de penetrar a matéria e revelar carac-
teristicas de sua estrutura molecular e atémica.

O Sirius foi projetado para receber até 38 linhas
de luz dedicadas a diferentes técnicas e aplicagdes.
Por enquanto dispde de 14 linhas previstas na fa-
se 1, que estardo em operacdo plena em 2025. As
verbas previstas no PAC serfo destinadas a cons-
trucfio de mais 10 linhas, além das trés destinadas
ao Orion, com conclusio programada para o final
de 2027. “Essa ampliacdo resultara na maior ca-
pacidade de investigacdo dos mais diversos mate-
riais, em diferentes escalas de espaco e de tempo”,
diz Ant6nio José Roque da Silva, diretor-geral do
CNPEM. “Para entender como o cérebro funcio-
na, por exemplo, essa diversidade de escalas é
essencial.” Roque vai dar inicio ao planejamento
mais efetivo da terceira e tltima fase do projeto.

A iniciativa cientifica mais ambiciosa prevista
no PAC ¢ mesmo o Orion - e nio ha como dis-
sociar sua concep¢do da experiéncia recente da
pandemia. Trata-se de um complexo de laborato-
rios de biosseguranca que inclui um laboratério
NB4, categoria que permite a manipulacéio de
virus de alta patogenicidade e mortalidade para
os quais ndo ha remédios nem vacinas.

O tGnico virus dessa ca-
tegoria identificado até
hoje no Brasil é o sabia
(SABV), que causa a fe-
bre hemorragica brasilei-
ra. A doenca foi diagnos-
ticada em humanos pela
primeira vez na década de
1990 e, ap6s quase 20 anos
sem registro, teve dois ca-
sos identificados em 2019.
Pesquisas que exigem a
manipulacéo desse pato-
geno nio podem ser fei-
tas em territdrio brasileiro
por falta de infraestrutura
adequada. Ha 60 labora-
térios desses no mundo,
mas nenhum até agora na
América do Sul. A existén-
cia de uma instalacéo de
biosseguranca maxima vai

1

FOTOS 1CEMADEN 2 REDE NACIONAL DE ENSINO E PESQUISA (RNP)



oferecer condi¢des para isolar e monitorar agen-
tes bioldgicos e auxiliar no desenvolvimento de
métodos de diagndstico, vacinas e terapias. Ja
a conexdo com as trés linhas de luz sincrotron
permitira analisar a estrutura de células, tecidos
e fazer tomografia de pequenos animais conta-
minados por patégenos.

Os R$ 4,4 bilhoes destinados ao Pré-infra, pro-
grama operado pela Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep), tém o objetivo de expandir e
tornar competitiva a rede de milhares de labora-
térios de universidades e instituicdes de pesquisa.
Fernandes, do MCTT, diz que os critérios para a
distribuicdo dos recursos e lancamento dos editais
ainda estdo sendo definidos. Ele adianta que os
investimentos levardo em conta, além da neces-
sidade de modernizar a infraestrutura, critérios
como a descentralizacio da atividade cientifica
no territério nacional. Parcerias com as fundagdes
estaduais de amparo a pesquisa terdo contrapar-
tidas federais de quatro para um na regifo Norte
e de trés para um no Nordeste e no Centro-Oeste.
Ja no Sul e no Sudeste, serdo mais equilibradas.
Outra meta é estreitar as relacdes com a iniciativa
privada, para que aumente a participacfio das em-
presas nos investimentos em ciéncia, tecnologia e
inovacdo feitos no Brasil. “Paises que deram saltos
de inovacdo tém 20% de investimentos publicos
e 80% de privados. Aqui no Brasil ainda estamos
meio a meio”, afirma Fernandes.

s recursos para as iniciativas do
MCTI sdo uma parcela pequena —
pouco mais de 0,5% - do montante
envolvido no Novo PAC, que prevé
desembolsos publicos e privados da
ordem de R$ 1,78 trilhdo. “No caso
dos projetos em ciéncia e tecnologia,
0 PAC deve ser olhado como uma
tentativa de organizar investimentos
e de estabelecer prioridades”, diz a economis-
ta Fernanda De Negri, do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (Ipea). Para ela, a mescla
de grandes instalacdes para multiplos usudrios
e infraestrutura bésica atualizada busca aten-
der necessidades imediatas e de médio prazo
da comunidade cientifica. De Negri ressalta a
importincia dos projetos de grande porte para
dar escala e maior competitividade a producéo
cientifica brasileira, mas também aponta a neces-
sidade de atualizar e modernizar uma série de
laboratérios e instalacées de pesquisa que ficaram
sem investimento nos ultimos anos e que respon-
dem por parte significativa da producfo cientifica
do pais. “Os laboratdérios menores sustentam a
producéo cientifica brasileira. Certamente néo
seria o caso de decidir, de uma hora para ou-
tra, que os investimentos irdo apenas para os
grandes projetos.” Ela adverte, contudo, que sera

preciso prover recursos no
longo prazo para que o pais
possa lidar com desafios de
pesquisa em temas como mu-
danca climatica e transicdo
energética. “S6 assim o Brasil
conseguira criar escala para
fomentar pesquisas de alto
nivel”, diz.

O programa Infovias RNP
tem como estratégia ampliar a
abrangéncia e a seguranca da
conectividade para educacio
e pesquisa, expandindo-a em
todas as regides do pais. Os
investimentos sdo destinados
aimplantar 18 novas infovias
estaduais, oito regionais e
duas nacionais. A infraestru-
tura 6ptica sera compartilha-
da entre as organizag¢des de
educacéo e pesquisa usuarias
do Sistema RNP e a rede do
governo estadual parceiro. Es-
sas iniciativas somarao mais
de 40 mil quilémetros de fi-
bra dptica, com a ambicéo de
atingir 1.328 universidades,
institutos e centros de edu-
cacélo, pesquisa e inovacio,
180 mil pesquisadores, 3.880
programas de pos-graduacéo
e 12 ambientes de inovacdo e
parques tecnolodgicos. “Além
de fortalecer a pesquisa, va-
mos avancar na incluséo e na
capacitacdo digital da popula-
célo brasileira, sobretudo nas
regides mais remotas do pais”, afirma o diretor de
Relacdes Institucionais da RNP, Gorgonio Arad-
jo. “O objetivo é ir cada vez mais para o interior,
para que as condicdes de pesquisa, de acesso a
internet e de trafego de dados sejam as mesmas
para quem esta nos grandes centros e em qual-
quer outro lugar do pais”, diz Aratjo.

Os R$ 50 milhées destinados ao Cemaden,
unidade de pesquisa vinculada ao MCTI, buscam
ampliar o alcance geografico de alertas produzi-
dos pela institui¢éo sobre o risco de deslizamento
de encostas, enxurradas, inundagdes e secas - e
que apoiam o trabalho da Defesa Civil. Ainda
niio foram definidos os municipios que seréo in-
cluidos, mas se projeta que a populacéo atendida
passara de 55,7% para aproximadamente 70% do
pais. “Parte do dinheiro serd aplicada também na
modernizac¢do do nosso parque de Tecnologia da
Informacéo, que foi concebido em 2011 e precisa
ser atualizado”, conclui a diretora do Cemaden,
Regina Alvala. m

2

Infovia PA

Tracados de projetos

de infovias no Para,

em Goids e na Bahia:

R$ 640 milhdes para
levar internet de alta
velocidade a instituicdes
de pesquisa do interior
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RECURSOS HUMANOS

~SCOLA
PUBLICA

Experiéncia com

a Cuco ajudou
Marcela Tonelli, de
18 anos, a ingressar
no bacharelado

em fisica da USP
neste ano
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Em sua sétima edicao, competicao de

conhecimentos da USP exclusiva para alunos da

Sarah Schmidt

estudante Marcela Amanda To-
nelli, de 18 anos, tinha o desejo
de cursar a graduacdo em fisica
quando iniciou o primeiro ano do
ensino médio em uma escola pu-
blica do municipio de Séo Carlos,
interior paulista. Naquele mesmo ano, em 2021,
por incentivo dos professores, inscreveu-se e
participou da Competicéio de Conhecimentos
e Oportunidades da Universidade de Sio Paulo
(USP), a Cuco. A prova on-line com 18 questdes,
distribuidas entre ciéncias da natureza, ciéncias
humanas, matematica e linguagens, foi sua pri-
meira aproximacdo com um exame nos moldes
do vestibular e ela pdde testar seus conhecimen-
tos e o controle do nervosismo com duas horas
cronometradas para responder a tudo.

Com o melhor desempenho de sua sala, ga-
nhou uma bolsa de pré-iniciacéo cientifica no
campus da USP na cidade, com direito a aulas
semanais sobre fisica e desenvolvimento de um

rede estadual de ensino tem recorde de inscritos
e procura aproximar jovens da graduacdo

projeto de pesquisa. Em 2022, pulou uma série
e foi direto para o terceiro ano. Competiu nova-
mente e ganhou acesso a cursos remotos para
se preparar para o vestibular. “Descobri que as
universidades publicas tém reservas de vagas
para egressos do ensino publico, o que me fez
sentir mais confiante”, diz ela, que foi aprovada
no bacharelado em fisica na Universidade Fe-
deral de Sdo Carlos (UFSCar) e no Instituto de
Fisica (IFSC) da USP e optou por este ultimo,
onde ingressou em 2023.

Tonelli faz parte dos 4.492 estudantes da rede
estadual paulista que ja participaram da Cuco e
conseguiram ingressar em algum dos campi na
universidade paulista ao longo dos tltimos seis
anos — cerca de 55% sdo mulheres. Em sua sé-
tima edi¢éo, realizada em agosto, a competicdo
gratuita exclusiva para alunos do ensino médio
publico bateu seu recorde: foram 141.254 inscri-
tos — ante 18 mil da primeira edicdo - de 3.012
colégios distribuidos por 605 municipios.
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Ao todo, 117.651 alunos efetivamente
fizeram a prova e 15.888 foram premia-
dos com certificados e cursos on-line
de formacéo complementar para se
prepararem para o vestibular, com
direito a tirar davidas em foruns
de discussio com estudantes de
graduacdo da USP. Algumas es-
colas também devem organizar
visitas aos campi da universidade
paulista e as 15 que tiveram maior
adesio de alunos a Cuco recebe-
rdo palestras sobre curiosidades
da USP e um show de fisica com
demonstragées de experimentos.
“Apesar do nome do programa, o obje-
tivo final ndo é promover uma disputa,
mas estimular o processo formativo dos
alunos, aproxima-los da universidade publi-
ca e mostrar que ela é um lugar para eles”, afir-
ma o fisico e educador Herbert Alexandre Joio,
do IFSC-USP, coordenador-executivo da Cuco.

ma acdo de extensdo universitaria
do programa Vem Saber, vinculado
ao IFSC, a competicdo nasceu para
ampliar o acesso de estudantes do
ensino médio publico ao ensino
superior publico. Foi criada em
resposta a politica de cotas para alunos de es-
colas publicas da USP, aprovada em 2017 para
ingresso em 2018, que paulatinamente aumentou
de 37% para os atuais 50% de vagas reservadas na
graduacdo, 37,5% delas destinadas a candidatos
autodeclarados pretos, pardos e indigenas (PPI).
“Nio basta que as vagas sejam criadas, os alunos
precisam saber que tém esse direito. Ninguém es-
colhe o que nfo sabe que existe”, observa o fisico.
Nas edicdes anteriores, apenas um aluno de
cada sala era premiado. Neste ano, a pedido dos
proprios estudantes e dos professores, os trés me-
lhores de cada turma passaram a ser classificados
com certificados de nivel ouro, prata e bronze.
Um dos prémios que os alunos recebem é o
acesso a cursos complementares oferecidos pela
USP, mas a iniciativa ndo pretende ser um cursi-
nho pré-vestibular popular, modelo que hé déca-
das se dedica a preparar jovens com vulnerabili-
dades socioeconOmicas para os vestibulares. No
IFSC, os membros da equipe da Cuco costumam
indicar esses cursinhos para competidores da ci-
dade de Sédo Carlos. “Nosso trabalho é oferecer
uma formacéo complementar”, afirma o fisico
Antonio Carlos Hernandes, do IFSC, idealizador
da Cuco, que foi pro-reitor de Graduacdo da USP
quando a reserva de vagas foi implementada.
Como o foco é o processo de aprendizagem,
os alunos sio classificados dentro de sua série e
de sua escola. “Cada escola tem a sua realidade e

Ap6s participar

da competicdo,
Geovanio Monteiro,
de 20 anos, passou
em vestibulares

na USP em 2022

e 2023

dessa maneira os alunos concorrem com as mes-
mas condicdes educacionais”, observa Hernan-
des, que organizou um livro sobre a experiéncia
da Cuco, lan¢ado neste ano. “O intuito desse sis-
tema é incentivar os alunos e manté-los motiva-
dos”, complementa. Apds a realizacdo da prova,
formulada com questdes especificas para cada
ano com base no contetido curricular, a comissio
avaliadora define uma nota de corte calculada a
partir de uma média de desempenho estadual.

Hyan Tuzi, de 20 anos, conta que se sentia de-
sanimado com os estudos quando cursava o ter-
ceiro ano do ensino médio ptblico no municipio
de Pendpolis, em 2021, em meio & pandemia
de Covid-19. Ele cogitou fazer o vesti-

(f

Hyan Tuzi foi premiado
com isencdo da taxa
da Fuvest e, em 2022,
ingressou na USP

no bacharelado em
matemdtica aplicada
e computacional

bular, ainda sem muitas certezas,
e chegou a pedir isencéo da ta-

xa da Fuvest, mas se esqueceu

de anexar um documento e

teve seu pedido negado.

“Foi quando lembrei que
a coordenadora da esco-
la havia comentado que
quem fosse premiado
na Cuco daquele ano
teria isencéo da taxada
Fuvest. Decidi partici-
par”, recorda-se. Ficou
bem colocado, ganhou
aisencéo e usou os cur-
sos on-line a que também
teve acesso para se prepa-
rar em casa para o vestibu-
lar. Interessado em ciéncias
exatas, em 2022 ingressou na
YUSP no bacharelado em matema-



tica aplicada e computacional. Em 2023, os alu-
nos premiados néo terdo direito a essa isengéo
porque a parceria com a Fuvest foi interrompida.

O PAPEL DOS PROFESSORES

A prova on-line da Cuco é apenas uma das eta-
pas, segundo Hernandes. Desde o cadastro no
site, passando pela inscricéo, pelo teste em si e
depois pelo acesso aos contetidos criados para
os alunos, tudo foi planejado para que eles co-
nhecam os caminhos que precisario percorrer
quando se inscreverem nos processos seletivos
das universidades.

Neste ano, com a implementacéo de uma plata-
forma propria - anteriormente o programa ficava
hospedado no site da Fuvest —, 106 professores
colaboradores distribuidos em 91 diretorias de
ensino do estado terdo acesso ao desempenho
das classes participantes. A ideia é que eles levem
essas informacdes para diretores e coordenado-
res pedagdgicos, que podem avaliar quais sdo os
contetidos que precisam de refor¢o em sua insti-
tuicdo. “N6s somos apenas os organizadores. Tu-
do realmente acontece gracas a mobilizacéo dos
professores e das diretorias”, afirma Hernandes.
A equipe costuma visitar escolas ao longo do ano
para entender suas demandas.

Patricia Chade, coordenadora de ciéncias e
biologia da diretoria de ensino da cidade de Ara-
catuba, no interior paulista, e especialista no cur-
riculo das duas disciplinas, é uma das professoras
colaboradoras da iniciativa. Ela costuma incen-
tivar a participacdo de docentes e estudantes em
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Estudantes que
fizeram parte

da competicdo
em 2019, quando
ela tinha uma
fase presencial

projetos que estimulem os jovens a considera-
rem uma carreira na universidade - entre eles,
a Cuco. “Logo que o prazo das inscri¢des para a
competicédo ¢ divulgado, mando mensagens pa-
ra os coordenadores e professores em grupos de
WhatsApp. Monitoro as inscri¢cdes das escolas
pela plataforma on-line e incentivo as que estio
mais devagar”, diz ela. “Os professores relatam
que, como os alunos estéio prestando uma prova
da USP, muitos perdem o medo do vestibular e
se sentem mais encorajados.”

ambém h4 a figura do professor in-
centivador - neste ano, foram 5.131
cadastrados. Pela primeira vez, 91
deles foram premiados, entre os
mais votados pelos alunos, com bol-
sas integrais de cursos de 18 meses
do MBA USP/Esalq. A professora de biologia
Isabela Garcia, da Escola Estadual José Augusto
Lopes Borges, de Aracatuba, foi uma das premia-
das e pretende fazer o curso de gestfo escolar.

Além das aulas de biologia, ela é responséavel
pela disciplina Projeto de Vida, em que os alu-
nos de nivel fundamental e médio direcionam
seus objetivos para uma carreira. Ela usa essas
aulas para estimular a discussdo sobre o acesso
as universidades publicas e divulgar competicGes
de conhecimento.

Uma das alunas que receberam incentivo de
Garcia foi Laura Sutil da Silva, de 17 anos, que
esta no terceiro ano do ensino médio, gabaritou
a prova da Cuco deste ano e levou certificado de
nivel ouro. “Eu nfo acreditava muito em mim,
nio me achava tio capaz. Mas, depois de ver meu
bom desempenho neste ano, passei a confiar mais
na minha capacidade para tentar uma vaga em
universidades federais e estaduais”, conta ela,
que esta em davida entre prestar vestibular para
fisica ou zoologia.
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No campus da USP
em Pirassununga,
alunos receberam
certificado

de participacdo
na Cuco

A
i
r Isabela Garcia afir-
ma que a participacio
na Cuco também podera
ajudar os estudantes a se
prepararem para o Vestibular
Paulista Seriado, conhecido como
Provéo Paulista, que comecard a ser
aplicado ja neste ano - as notas dos alunos
do terceiro ano serdo consideradas para ingresso
em 2024. Ja no ano que vem, sera utilizada a nota
acumulada das provas feitas na 22 e 32 séries do
ensino médio. E em 2025 serdo consideradas as
avaliacBes nas trés séries. Segundo a Secretaria
Estadual de Educacéio, havera cerca de 13 mil va-
gas distribuidas em cursos superiores nas trés uni-
versidades paulistas — USP, Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e Universidade Estadual
Paulista (Unesp) -, na Universidade Virtual do
Estado de Sdo Paulo (Univesp) e nas Faculdades
de Tecnologia (Fatecs) do Centro Paula Souza. “A
prova da Cuco é uma prévia, porque aborda co-
nhecimentos gerais e pode servir de termémetro
para que os alunos avaliem as areas que precisam
estudar mais”, observa Garcia.

ENTRAVES QUASE INVISIVEIS
Os anos de experiéncia com a competicdo permi-
tiram aos organizadores mapear o que chamam
de “entraves invisiveis” enfrentados pelos alu-
nos antes do vestibular. Ainda em 2017, quando
o projeto comecou, uma das dificuldades era
a falta de documentos exigidos para fazer sua
inscri¢do, como ter um numero do Cadastro de
Pessoas Fisicas (CPF). “Levamos essa informa-
co para a Secretaria de Educacflo, que passou a
orientar os alunos a tirar logo o CPF. Hoje ja se
tornou algo raro de aparecer”, relata Hernandes.
Alunos e professores também se confundem na
hora de preencher o questionario socioecondémico
para requisitar auxilios estudantis oferecidos pelas

universidades ou a isencéo da taxa do vestibular.
“Muitos acham que se trata do rendimento mensal
da familia e néo o valor per capita. Um aluno cuja
familia é composta por cinco pessoas com renda
mensal de cerca de R$ 8 mil [menos de 1,5 salério
minimo por pessoa] tem direito a requisitar certos
auxilios e muitas vezes ele nio se da conta disso”,
observa Herbert.

Neste ano, apesar de a Cuco ter recebido cerca
de 180 mil cadastros em seu site, processo no qual
o aluno cria um nome de usudrio e uma senha,
cerca de 40 mil estudantes nfo se inscreveram
para a prova, que é uma segunda etapa. “Muitos
pensaram que com o cadastro ja estavam inscri-
tos. O mesmo pode ocorrer quando estiverem se
inscrevendo para o vestibular da Fuvest, porque
0 processo é 0 mesmo”, explica o coordenador-
-executivo do projeto. “Parecem detalhes peque-
nos, mas podem fazer a diferenca entre ingressar
na universidade ou perder um ano de estudos. A
cada edicdo levamos essas dificuldades que no-
tamos para as diretorias de ensino”, completa.

De acordo com as professoras entrevistadas
nesta reportagem, outro receio recorrente dos
jovens em sala de aula é o de ndo ter como se
manter em uma nova cidade, caso eles sejam
aprovados e precisem se mudar para continuar
os estudos. Por isso, um dos prémios deste ano
para os participantes sera uma live sobre os pro-
gramas de permanéncia da USP.

or muito tempo, Geovéanio Alves Mon-

teiro, de 20 anos, aluno de uma escola

estadual do municipio de Casa Bran-

ca, interior paulista, ndo cogitava fa-

zer vestibular para uma universidade

publica. Ele ndo conhecia a reserva
de vagas nem os programas de auxilio. Na época,
conciliava o trabalho em um supermercado com
os estudos. “O que eu via na minha cidade eram
pessoas que estudavam em faculdades privadas
daregifo”, recorda-se. Ele fez as provas da Cuco
durante o ensino médio, foi o melhor colocado
de sua série no terceiro ano e também ganhou
isencdo para a Fuvest, o que o motivou a prestar
o vestibular.

Em 2021, ele ingressou na licenciatura em cién-
cias exatas no IFSC, mas, no final de 2022, de-
cidiu que queria mudar de drea. Prestou todo o
processo seletivo novamente e em 2023 iniciou
o curso de ciéncias sociais da Faculdade de Fi-
losofia, Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH).
Conseguiu auxilios estudantis para mudar no-
vamente de cidade, dessa vez para Sdo Paulo.
“Ja comecei a participar de grupos de pesqui-
sa e pretendo conseguir uma bolsa de iniciacdo
cientifica. Quero ser pesquisador”, vislumbra.

O livro consultado para esta reportagem esta listado na versdo on-line.
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INDICADORES

Fundacéio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo investiu no ano passado R$ 1.182.639.805 no
fomento a 20.709 projetos de pesquisa. O desem-
bolso foi 16,7% maior que o de 2021 e o numero de
projetos contratados no periodo cresceu 27,8%. As
receitas da Fundacdo totalizaram R$ 2.214.740.885,
24% acima do ano anterior — houve um aumento
de 12,6% nas transferéncias feitas pelo Tesouro
paulista, que chegaram a R$1.907.892.438, e de
235% de outras fontes, que foram a R$ 306.848.447. O balanco

E)E(I’ANSM
OPORTUNIDADES

Relatdrio de atividades mostra esta descrito no Relatdrio de atividades FAPESP 2022, dispo-
. nivel no site da Fundacéo - no qual também é possivel obter
como a FAPESP am pl lou os dados anuais do financiamento da instituicfio desde 1962,

quando a FAPESP iniciou suas atividades.
A receita da Fundacéo é formada por 1% da arrecadacgéo

o financiamento a pesquisa

em 2022 e buscou recu perar tributdria do estado de Sdo Paulo, transferida mensalmente
. . pelo Tesouro conforme previsto na Constitui¢céo paulista, e por
prej uizos da pandem 1a recursos de outras fontes, como convénios com instituicdes
e empresas para o financiamento conjunto de pesquisas. Um

Fabricio Marques dos destaques de 2022 foram os investimentos em Pesquisa

para o Avanco do Conhecimento - categoria que inclui gran-
des projetos de pesquisa basica e aplicada, como os Tematicos,
Jovens Pesquisadores em Centros Emergentes ou os Centros
de Pesquisa, Inovacdo e Difusio (Cepid) - que representaram
53,5% do desembolso da Fundacéo. Seus aportes cresceram de
R$ 563,6 milhdes em 2021 para R$ 633 milhdes no ano passa-
do. “Esse é o resultado dos esforcos da Fundacéo para ampliar
as oportunidades de fomento para jovens pesquisadores por
meio de iniciativas como o Projeto Geragdo e o Projeto Inicial
ou pelo aumento do prazo de dura¢fio da Bolsa Jovem Pesqui-
sador, de 48 para 60 meses, além da contratacdo de 54 novos
projetos Tematicos no periodo”, explicou, na apresentagéo
do relatdrio, o presidente do Conselho Superior da FAPESP,
Marco Antonio Zago.

O investimento em todas as modalidades de bolsas cresceu
mais de 20% em relacéio a 2021 - e a formacéo de recursos hu-

EVOLUGAO ANUAL COM DESEMBOLSO (RS)

1,137 tna 1,059 nilvo 10122 - 101295 i

2016

2017



POR ESTRATEGIA
DE FOMENTO

~ 93,0% pesaisa para o

Avanco do Conhecimento
(basica e aplicada)

0,
13 /o Formacdo de Recursos A FAPESP

Humanos para C&T desembolsou
o RS 1.182.639.003
" /o Apoio a no fomento a

Infraestrutura de Pesquisa 20.709 projetos de
0 pesquisa em 2022
8,5 /o Pesquisa para Inovacdo

Temas Estratégicos
manos foi responsavel por 18% dos dispéndios da Fundacéo.

Na categoria Apoio a Infraestrutura de Pesquisa, o desembolso 2% Difusdo, Mapeamento
de R$ 130 milhées correspondeu a 11% do fomento, um ponto e Avaliacdo de Pesquisas |
percentual acima do patamar de 2021. Isso se deveu a abertu-
ra, em 2022, de trés chamadas de propostas para aquisi¢do de
equipamentos de grande porte multiusudrios, com previsio
de investimentos de R$ 450 milhdes. Em setembro de 2023,
um novo edital foi lancado, no valor de R$ 200 milhGes, agora .
para aquisicdo de equipamentos de pequeno porte. POR AREAS

Em outras linhas, o financiamento permaneceu estavel. DO CONHECIMENTO
Foi o caso dos investimentos em Pesquisa para Inovacéo, que
redne programas como o Pesquisa em Parceria para Inovacéo
Tecnolobgica (Pite), Pesquisa Inovativa em Pequenas Empre-
sas (Pipe) e Centro de Pesquisa em Engenharia/Centro de 14,2% Biologia
Pesquisa Aplicada (CPE/CPA), responsaveis por 8,5% do to-
tal, e dos dispéndios na modalidade Pesquisa em Temas Es-
tratégicos, que abrange esforcos de pesquisa em temas como 10,2% Interdisciplinar
biodiversidade, bioenergia, mudancas climaticas, entre outros
(7%), assim como o desembolso em Difusio, Mapeamento e

26,2% Salde

Avaliacio de Pesquisas (2%). 10,2% Engenharia
Se o momento de financiamento ascendente € fruto da re-
cuperacdo da economia apds a pandemia, alguns resquicios 9,3% Ciéncias Humanas e Sociais

da emergéncia sanitaria, que levou ao fechamento temporario
de laboratdrios e a reducio de atividade presencial dos insti-
tutos e universidades, permanecem presentes em outros in-
dicadores. A producéo cientifica de pesquisadores do estado
de Séo Paulo caiu de 30,6 mil artigos publicados em 2021 para

6,4% Quimica

6,3% Agronomia e Veterindria

25,1 mil em 2022, mas, como houve reducéo equivalente no 5,3% Fisica

Brasil, manteve em 41,9% sua participacfo no total nacional. 4,4% Ciéncia e Engenharia
Também foi registrada, por exemplo, uma reducéio de cerca da Computacao

de 40% na submissio de novos projetos a Fundacdo em rela- 31% Geociéncias

c¢élo ao periodo anterior a chegada da Covid-19.

Para compensar a reducdo na demanda espontanea por
recursos, varias iniciativas vém buscando aumentar o in-
vestimento em projetos de médio e longo prazos de modo 0,7% Arquitetura e Urbanismo
a estimular as atividades de pesquisa e inovacéo do estado. 0,5% Economia e Administracdo -

2,0% Matemdtica e Estatistica
1,1% Astronomia e Ciéncia Espacial
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GOVERNO

21 Institutos
de pesquisa

7 Instituices
de atendimento
a salde

2 QOutras
instituicoes
de CT&l

4

SISTEMA

10.398

EMPRESAS

10.398
Empresas com
P&D interno

PAULISTA DE CT8I

23 67

INSTITUICOES  ENSINO
SEM FINS
LUCRATIVOS

16 Institutos de
pesquisa

7 Instituicoes
de atendimento
a salde

publicas

0 DESEMBOLSO
POR INSTITUIGAO

Como os dispéndios da
FAPESP se distribuiram
em 2022

44,7% USP

15,6% Unicamp

12,7% Universidades
e outras instituicdes
de pesquisa federais

9,2% Unesp

7,8% Instituicdes
Estaduais de Pesquisa

5,0% Empresas

3,9% Instituicdes
Particulares de
Ensino e Pesquisa

0,2% Sociedades e
Associacées Cientificas

0,1% Instituicdes
Municipais

0,8% Outros

FONTE RELATORIO DE ATIVIDADES FAPESP 2022
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SUPERIOR

48 Instituicdes
privadas

19 Instituicoes

No ano passado, a FAPESP anunciou os resultados de chama-
da que selecionou mais 17 novos Centros de Ciéncia para o
Desenvolvimento (CCD) - além dos 11 jd instalados -, consti-
tuidos para articular pesquisadores de universidades e insti-
tutos estaduais de pesquisa com gestores de 6rgios publicos,
em projetos orientados a solucdo de problemas especificos e
com relevancia social ou econdmica para Sio Paulo. “Temos
enormes problemas nas varias secretarias estaduais e essa é
uma maneira de ouvirmos os gestores publicos, alinharmos
os temas de pesquisa e oferecermos chamadas que abordem
problemas que as secretarias tém na gestdo de politicas pu-
blicas”, explicou o diretor-presidente do Conselho Técnico-
-Administrativo da FAPESP, Carlos Américo Pacheco, no
anudncio das propostas vencedoras. Os novos centros desen-
volverdo pesquisas em topicos como biofarmacos, inovagéo
em politicas publicas urbanas, inovacdo tecnolégica para
emergéncias em saude, doencas humanas e animais, apri-
moramento de vacinas, entre outros.

m 2022, trés novos CPE/CPA iniciaram suas ati-
vidades: o primeiro, voltado para o desenvolvi-
mento de inovacéo offshore, em parceria com a
Shell e sede na Universidade de Sdo Paulo (USP);
o segundo, com foco no melhoramento molecu-
lar de plantas, junto com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e com sede na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp);
e o terceiro, de pesquisa em imuno-oncologia, em
cooperacdo com a GSK e sediado na Sociedade Beneficente
Israelita Albert Einstein. Esse serd o terceiro centro cons-
tituido pela FAPESP e GSK. Um deles estd em operacgio no
Instituto Butantan desde 2015 e investiga alvos moleculares
para o tratamento de doencas de base inflamatéria. O outro,
com sede na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
busca desenvolver produtos e processos quimicos sustentaveis
na elaboracéo de novos medicamentos.

Nos CPE, equipes das empresas desenvolvem colaboracéo
de longo prazo, de cinco a 10 anos, com cientistas de univer-
sidades ou institutos de pesquisa. As pesquisas sio cofinan-
ciadas em quantias equivalentes pela FAPESP e pela empresa
parceira, enquanto a contrapartida das instituicGes é feita por
meio da oferta de infraestrutura e do pagamento de salarios a
pesquisadores e técnicos. “Na hora em que a FAPESP pde R$
10 em um centro, a empresa A, B ou C coloca outros R$ 10 ou
mais para amplificar os resultados do investimento”, obser-
vou o neurocientista Luiz Eugénio Mello, diretor cientifico
da FAPESP em 2022 (ver Pesquisa FAPESP n° 327). “E, para
vérias dreas em que o recurso de pesquisa e desenvolvimento
é incentivado - por exemplo, no setor de éleo de gas -, ndo
fazemos parcerias de um para um, mas de dois para um, de
trés para um, de quatro para um. E esse dinheiro vai sempre
para uma instituicdo de ciéncia e tecnologia no estado de Sdo
Paulo, servindo tanto para reagentes, equipamentos, como
para bolsas.” Outros trés CPE foram constituidos em 2022
com inicio de atividades previsto para 2023. O Smartness, que
realizard pesquisa em redes e servigos, serd instalado na Uni-
camp, em parceria com a Ericsson. O Centro de Pesquisa em
Engenharia para a Mobilidade Aérea do Futuro (CPE-MAF)
reunira pesquisadores da Embraer e do Instituto Tecnoldgico
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Papers a respeito do novo coronavirus
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de Aeronautica (ITA). E a Braskem sera parceira da Unicamp
e de outras institui¢cdes em pesquisas sobre o uso da plasti-
cultura no cultivo agricola.

O programa Pipe, que desde 1997 ja apoiou pesquisas em "
1.853 micro, pequenas e médias empresas de base tecnolégica [ FI]RMMIM] DE RECURSOS HUMANOS
de 163 municipios paulistas, contratou 578 novos projetos de
224 empresas inovadoras em 2022. Uma parte desses projetos
foi selecionada em chamadas feitas em parceria com a Compa-
nhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp),
com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Em-
presas (Sebrae) e com a Financiadora de Estudos e Projetos Iniciagdo Cientifica
(Finep). Pela primeira vez, a FAPESP integrou o Programa
Centelha, iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI) e da Finep, junto com o Conselho Nacional
das FundacGes Estaduais de Amparo a Pesquisa (Confap) e a
Fundacéo Certi - sigla para Centro de Referéncia para Tec-

Numero de bolsas financiadas pela FAPESP
vigentes em 2022

2.924

Mestrado
855

Doutorado
1498
Doutorado Direto

nologias Inovadoras —, com sede em Floriandpolis (SC). O 365
objetivo do programa é apoiar jovens empreendedores inte- Pés-doutorado
ressados em transformar ideias inovadoras em novos negdcios. 696
A Fundacéo foi também responsavel pela articulacfo na-
cional da Iniciativa Amazodnia +10, uma parceria envolvendo BOLSAS NO EXTERIOR

Fundacdes Estaduais de Amparo a Pesquisa (FAP), sob a lide-

ranca do Confap, que tem como proposito estimular pesquisa Bolsa Estdgio de Pesquisa no Exterior (BEPE)

colaborativa e interdisciplinar com foco no desenvolvimen- BEPE — Iniciacdo Cientifica
to sustentavel da Amazénia. A primeira chamada mobilizou s
mais de 500 pesquisadores em 20 estados brasileiros. Foram BEPE —Mestrado
selecionadas 39 propostas de 18 estados e do Distrito Fede- l100
ral, com investimentos das FAP totalizando R$ 41,9 milhoes. BEPE —Doutorado

Em maio de 2022, uma cerimdnia marcou os 60 anos da B 318
Fundacdo, com o anuncio de novos investimentos em pesquisa BEPE —Doutorado Direto
no total de R$ 990 milhdes. As comemoracdes ja haviam co- 074 )
meg¢ado em 2021 e inclufram a realizacio de 17 Conferéncias B.Eflzz " Pés-doutorado

FAPESP 60 anos, duas Escolas FAPESP 60 anos envolvendo

120 estagiarios de pds-doutorado de todo o Brasil, além de Bolsa de Pesquisa no Exterior (BPE)

duas publicacdes lancadas em 2022: o livro FAPESP 60 anos: BPE - Pés-doutorado
Ciéncia, cultura e desenvolvimento; e FAPESP 60 anos: A cién- [l 130

cia no desenvolvimento nacional, organizado pela Academia

de Ciéncias do Estado de Sdo Paulo (Aciesp). = TOTAL: 71 65
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Ma conduta

exposta
na vitrine

Site que publica comentdrios,
na maioria anénimos, sobre

0 conteldo de artigos
cientificos consolida-se como
plataforma de denuncia de
desvios éticos
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para discussédo do contetdo de artigos cienti-
ficos, o site PubPeer consolidou-se como uma
vitrine de denuncias de ma conduta cientifica. Sua in-
fluéncia ficou evidente no caso que levou a demissio
do reitor da Universidade Stanford, o neurocientista
Marc Tessier-Lavigne, em meados de julho. Os pri-
meiros indicios de manipula¢fio de imagens em varios
artigos publicados pela equipe do reitor foram apon-
tados em comentarios no PubPeer a partir de 2015, e
ganharam repercussio depois que um repérter de um
jornal estudantil de Stanford compilou-os em uma re-
portagem no ano passado. Uma investigacdo feita pela
universidade concluiu que o dirigente no participou
da manipulac¢do nem teve conhecimento das fraudes
antes da publicacéo dos artigos, mas o fato de ele ndo
ter se empenhado em retratar os artigos assim que
soube dos problemas foi criticado pelos investigado-
res e essa inacéo selou sua saida. “Concordo que em
alguns casos eu deveria ter sido mais diligente ao bus-
car correcdes e lamento néo ter feito isso”, escreveu
Tessier-Lavigne, em sua carta de rentincia.
Quem acompanha a trajetéria do PubPeer nio se
surpreendeu com o desfecho em Stanford. Em 2016,
um software capaz de identificar erros estatisticos em

C riado h4 11 anos como um férum na internet
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artigos cientificos analisou cerca de 50 mil trabalhos
publicados em revistas de psicologia e divulgou no
PubPeer seus resultados, para constrangimento de
milhares de autores. No ano seguinte, a revista Nature
revogou um prémio que havia concedido ao bioquimi-
co espanhol Carlos Lépez-Otin em reconhecimento a
seu trabalho como mentor de jovens pesquisadores,
depois que nove artigos de seu grupo da Universidade
de Oviedo foram retratados por evidéncias de mani-
pulacédo de imagens - os indicios foram apresentados
no PubPeer. Recentemente, sete artigos de Gregg
Semenza, pesquisador da Escola de Medicina Johns
Hopkins, nos Estados Unidos, vencedor do Nobel de
Medicina ou Fisiologia de 2019, foram retratados por
manipulacdo de imagens - os problemas também vie-
ram a tona na plataforma.

Qualquer artigo publicado em uma revista cien-
tifica pode ser alvo de comentarios no PubPeer. Na
pratica, a plataforma promove um tipo de escrutinio
andlogo a revisdo por pares ap6s a publicacéo dos
estudos, por meio da qual leitores podem apontar si-
nais de erros ou de ma conduta. Os revisores podem
ou n#o se identificar. Segundo os criadores do site,
cerca de 90% das andlises postadas sfo ano6nimas e o
PubPeer nio guarda informacdes sobre esses usuarios
propositalmente. “Consideramos que é s6 uma questdo
de tempo até que informacdes de usudrios vazem de
alguma forma. A tnica protecéo certa é nunca saber
informacdes que néo desejamos ver expostas”, expli-
caram os responsaveis, ao anunciarem uma reformu-
lacdo técnica do site, promovida em 2017.

O carater incognito das denuncias ja rendeu pe-
lo menos uma grande dor de cabeca juridica para o
PubPeer, mas o site saiu fortalecido. Em 2016, Fazlul
Sarkar, oncologista da Universidade Wayne, nos Es-
tados Unidos, que teve 13 artigos retratados por ma-
nipulacdo de imagens, processou o PubPeer e exigiu
que fosse revelada a identidade dos individuos que
apontaram os problemas em seus trabalhos - alegou
que estava mudando de emprego na época das de-
nuncias e elas abortaram sua transferéncia para a
Universidade do Mississipi. Um tribunal no estado
de Michigan considerou que as denincias anénimas
eram protegidas pela legislacdo.

Nos primeiros anos do PubPeer, seus préprios cria-
dores também se mantiveram anénimos e a plataforma
era cercada por uma aura clandestina. Os fundadores
s0 se revelaram em 2015: o site ja ganhara prestigio e
eles decidiram que era hora de buscar financiamento
para expandir as atividades. O neurocientista norte-
-americano Brandon Stell, pesquisador da Universidade
Paris Descartes, na Franca, anunciou que era o princi-
pal responsavel pela iniciativa, realizada com o apoio
de dois irméos, seu ex-aluno Richard Smith e George
Smith, que trabalha com desenvolvimento de sites. O
neurocientista Boris Barbour, da mesma universidade
francesa, e o advogado Gabor Brasnjo, que tem um es-
critério em Sio Francisco, nos Estados Unidos, uniram-
-se também ao time depois que o PubPeer foi criado.

Na época, Stell contou a revista Science que a ideia
do PubPeer remontava aos seus tempos de graduacéo
na Universidade do Colorado em Boulder, Estados
Unidos, onde frequentava reunides de pesquisadores
e estudantes em que artigos publicados em perid-
dicos eram discutidos e dissecados. Ele se inspirou
nessa experiéncia para criar um clube de discussées
virtual, aberto a contribuicdo de qualquer pessoa,
com a ambicéo de acelerar o processo de correcdo da
ciéncia. O site cresceu e deu origem a The PubPeer
Foundation, sediada na Califérnia, e financiada por
uma organizacéo filantropica mantida pelos biliona-
rios John e Laura Arnold.

plataforma pede aos usuarios que os comenta-

rios postados se atenham a informacdes con-

cretas e que possam ser verificadas publica-
mente. Veda expressamente a disseminacio de boatos.
“Alegacdes de md conduta sdo proibidas no PubPeer”,
informa o site aos usuérios. “De qualquer forma, elas
sdo desnecessarias. O publico é composto principal-
mente por pesquisadores altamente inteligentes. Eles
sdo perfeitamente capazes de tirar suas proprias con-
clusdes se os fatos forem claramente apresentados.”

N3o se imagine que todos os comentérios postados
no site sejam fidedignos. A repdrter Denise-Marie Or-
dway, que trabalha no site The Journalist’s Resource,
entrevistou trés jornalistas que utilizam o PubPeer co-
mo fonte de informacéo e enumerou recomendagdes
para lidar com as dentincias de forma responsavel.
A mais importante é compreender que as informa-
¢bes sdo apenas indicios e é necessario confirma-las
em investigacOes detalhadas. “Vocé precisa tratar as
postagens anonimas no PubPeer da mesma forma que
lidaria com postagens anénimas de qualquer tipo”,
disse Charles Piller, um dos entrevistados, que escreve
para a revista Science e é um dos fundadores de uma
ONG de jornalismo investigativo chamada Center for
Public Integrity. O primeiro cuidado que Piller toma
é o de submeter as suspeitas levantadas nos comen-
tarios a especialistas em integridade cientifica: “Vocé
nfo tem como saber de antem&o se o denunciante tem
alguma motivacéo oculta”.

Stephanie Lee, reporter da revista eletronica The
Chronicle of Higher Education, diz que recorre a pla-
taforma sempre que vai escrever sobre um pesqui-
sador ou um grupo cujo trabalho interessa a ela. “E
o primeiro lugar aonde vou para saber se ja foram
levantadas questdes sobre os cientistas”, explicou.
Ela teme, contudo, o estrago que denuncias podem
causar a reputacéio de pesquisadores. “Mostre evi-
déncias”, aconselha. “Acho melhor deixar as evidén-
cias falarem por si.” Julia Belluz, correspondente do
site Vox, ressaltou o papel que o PubPeer cumpre no
processo de correcéo de registros cientificos. “Sabe-
mos que a reviséo por pares pode néo detectar erros
ou fraudes em artigos antes de sua publicacéo. O
PubPeer é um lugar onde cientistas denunciam pes-
quisas problematicas.” Fabricio Marques

PESQUISA FAPESP 332 | 39



~ .

Um freio no exagero das edicbes especiais

Comité de Etica em Publica-

¢des (Cope), forum de editores

de revistas cientificas sediado
no Reino Unido que trata de questdes de
integridade, langou um documento com
recomendaces para enfrentar um cres-
cente foco de md conduta: a proliferacdo
exagerada de numeros especiais de pe-
riddicos. Essas edi¢cOes sdo organizadas
por editores convidados, ndo vinculados
ao organograma das publicacdes, cos-
tumam tratar de topicos especificos de
pesquisa e sdo usadas para multiplicar
as receitas de editoras. Frequentemente,
contudo, sdo acusadas de publicar con-
tetudo de baixa qualidade e, em alguns
casos, até de perder o controle sobre o
processo de revisdo por pares, manipu-
lado por fraudadores.

De acordo com o Cope, as praticas de
publicacédo das edi¢des especiais as ex-
pdem ariscos, como a ocorréncia de frau-
des, manipulacéo de citagdes, conflitos
de interesses financeiros, entre outros
problemas. Embora de forma velada, o
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documento critica os abusos de editoras
que publicam uma quantidade exagera-
da de edicdes especiais. “Publicar um
grande numero de colecdes de artigos
editados por convidados pode levantar
preocupacdes sobre a independéncia,
imparcialidade e credibilidade da revista.
[..] O numero das cole¢des editadas por
convidados nio deve exceder uma quan-
tidade que possa ser razoavelmente su-
pervisionada pelo editor-chefe, conselho
editorial e equipe da redacéio”, informou
o texto apresentado pelo Cope. O docu-
mento ndo menciona casos especificos,
mas um dos mais rumorosos envolve a
editora MDPI, sediada em Basileia, na
Suica, hoje a quarta maior editora cienti-
fica do mundo. Em 2023, seus dois princi-
pais titulos, Sustainability e International
Journal of Molecular Sciences, programa-
ram cada um a publicacfo de cerca de 3,5
mil edi¢Ges especiais — nove edi¢es por
dia (ver Pesquisa FAPESP n° 327).

A maioria das recomendacdes funcio-
na como um checklist para que editoras

se cerquem de cuidados na hora de sele-
cionar os editores convidados. Algumas
sugestes soam redundantes, como a de
que os editores-chefes devem verificar
a identidade dos editores e a autentici-
dade de seus e-mails e telefone, antes
de lhes atribuir a responsabilidade de
organizar um nimero especial. E que ji
houve casos em que esse cuidado nio foi
tomado. Uma investigacéio da Universi-
dade Politécnica de Hong Kong (PolyU)
descobriu que a conta de e-mail de um de
seus alunos de pds-graduacéo era usada
de forma fraudulenta por um pesquisa-
dor de outra universidade - ele se apro-
priava da identidade do estudante para
atuar como coordenador de edi¢des es-
peciais de dois periddicos cientificos da
editora Hindawi e publicar artigos frau-
dulentos. A Hindawi anunciou a suspen-
sdo da publicacio de edi¢des especiais
depois que a Clarivate Analytics puniu,
em abril, 19 revistas da empresa por sus-
peita de praticas desonestas, cancelando
a divulgacéo de seu fator de impacto.

Desvio ético em estudo sobre melanoma

m importante centro de pesquisa oncoldgica da Australia estd as voltas com
um caso de ma conduta cientifica. Uma investigacéio interna concluiu que um
estudo sobre melanoma conduzido no Peter MacCallum Cancer Center, em

Melbourne, descreveu um experimento que, provavelmente, jamais foi realizado.
O artigo, publicado em abril de 2016 no Journal of Clinical Oncology, foi coordenado
pelo imunologista Mark Smyth, que trabalhou no centro durante 13 anos. O estudo
analisou o caso de uma mulher de 39 anos que teve melanoma com metastase nos
ossos. Ela recebeu dois tipos de anticorpos, o ipilimumab e o denosumab, e teve boa
recuperacdo: os tumores regrediram e a dor 6ssea desapareceu. Para avaliar em de-
talhes o efeito obtido, a combinacéo dos anticorpos foi aplicada em camundongos
com melanoma e, segundo as conclusdes do artigo, também se revelou eficaz. Essa
segunda etapa em modelo animal, contudo, néio tem sustentacéo. A nota de retra-
tacdo do artigo menciona os resultados de uma investigacio externa que nio en-
controu correlacéo entre o niimero de roedores alegadamente usados na pesquisa
e os registros oficiais de utilizacdo de animais. “No balanco das possibilidades, é
improvavel que as experiéncias mostradas tenham sido realmente realizadas”, diz
anota. Enquanto trabalhava na instituicdo em Melbourne, Smyth recebeu quase 17
milhdes de ddlares australianos, o equivalente e R$ 54 milhdes, em financiamento
publico para nove projetos de pesquisa. O nome do oncologista esteve ligado recen-
temente a um outro escindalo no QIMR Berghofer Medical Research Institute, em
Brisbane, onde ele foi trabalhar depois que saiu de Melbourne, mas foi demitido no
ano passado. Em abril, uma investigacdo concluiu que ele fabricou dados de pesqui-
sa usados para lastrear pedidos de financiamento e protocolos de ensaios clinicos.
Procurado pelo jornal The Sydney Morning Herald, Smyth néo quis se pronunciar.

ILUSTRACAO RODRIGO CUNHA



Inclusao na universidade e escolaridade
superior de jovens adultos

DADOS

) Oanode 2022 marcou 10 anos da aprovacdo da lei de cotas'
nas instituicdes federais de ensino superior para estudantes
oriundos das redes publicas de ensino médio e para quem se
declara de cor preta, parda ou indigena

) O processo, iniciado uma década antes, culminou na lei que levou
vdrias instituicdes de ensino superior, notadamente publicas,
a adotarem programas de acdo afirmativa com o objetivo de ampliar
0 acesso de grupos desfavorecidos ao ensino superior

0,6

CONCLUINTES — 04
TOTAL, POR CATEGORIA 26
ADMINISTRATIVA

EDECLARAGAO

DE COR/RACA

Participacdo (%) —
Brasil, 2011 e 2021

1.6

m Indigena
m Amarela
m Parda
o Preta

m Branca

2011 2021 2011 2021 2011 2021 2011 2021 2011 2021

Total (declarado) Publica federal Publica estadual Privada CFL Privada SFL

) Seus efeitos atingiram todos
os sistemas, mas sobretudo
o0 publico?, como mostra
a mudanca da composicdo
dos concluintes3 entre 2011
e 2021 (acima)

) Ossistemas privados, com ou sem fins lucrativos (CFL
e SFL), apesar de ndo serem contemplados por aquela lei,
sentiram efeitos de outros programas federais, como de
bolsas (Prouni) e de financiamento (Fies), que, ao levarem
em conta a situacdo econémica dos estudantes, também
implicaram a maior inclusdo desse grupo populacional

) No total de concluintes, a participacio
dos que se declararam de cor/raca preta,
parda ou indigena passou de 32% para
45%. No sistema federal, a participacdo
desse grupo passou de 39%para 52%
e, no estadual, de 33% para 41%

PUPU”“:N] DE 25 ﬂ 34 ﬂNIlS Populacdo 25-34 %/ Total Com ensino Escolaridade
anos (milhares) superior completo (% com ensino
mmL P[]R ERUPB nE EUR/RM:A (milhares) superior completo)
E ESE“”‘RIHADE s“PERmR Total 34.025,1 100,0% 7.700,3 22,6%
Branca 13.705,0 40,3% 4.476,4 32,7%
Preta/Parda/Indigena 20.045,6 58,9% 3.123,7 15,6%
Amarela 269,9 0,8% 98,6 36,5%

) Apesar desses avancos, dados do Ministério da Educacdo mostram
que, em 2023, na populacdo de 25 a 34 anos?, os que se declaram
pretos, pardos ou indigenas correspondem a 59%do total®, ou seja,
ainclusdo ainda ndo resultou em equilibrio na representatividade

) Além disso, para toda a populacdo nessa faixa etéria, 23% possufam
titulo de nivel superior, propor¢do que chegava a 33%entre os que
se declaravam de cor branca e apenas a 16%entre os de cor/raca
preta, parda ou indigena, mostrando que ainda é longo o caminho a

desse grupo entre os concluintes do ensino superior percorrer nesse campo

NOTAS (1) LEI FEDERAL N° 12.711/2012 DE 29/08/2012 ~HTTPS:/ [ WWW.PLANALTO.GOV.BR/ CCIVIL_03/_AT02011-2014/2012/LEI/L12711.HTM  (2) O SISTEMA MUNICIPAL TAMBEM PASSOU POR MUDANGA SEMELHANTE; FOI DEIXADO
FORA DO GRAFICO POR NAO SER SIGNIFICATIVO EM NUMEROS ABSOLUTOS (APENAS 11,5 MIL CONCLUINTES QUE DECLARARAM COR/RAGA EM 2021)  (3) CONCLUINTES QUE DECLARARAM COR/RAGA

(4) A PRIMEIRA FAIXA ETARIA CONSIDERADA EM ANALISE DA ESCOLARIDADE EM NIVEL SUPERIOR, NAS COMPARACOES INTERNACIONAIS  (5) DADOS DA PNAD CONTINUA 2° TRIMESTRE/2023; A MAIOR PARTE DOS CONCLUINTES
EM 2021)A SE ENCONTRAVA NESSA FAIXA ETARIA, O QUE JUSTIFICA A COMPARAGCAO

FONTES MICRODADOS DO CENSO DA EDUCAGAO SUPERIOR, INEP/MEC; PNAD CONTINUA, IBGE. PROCESSAMENTO DA GERENCIA DE ESTUDOS E INDICADORES, FAPESP
ELABORAGAO FAPESP, DPCTA/GERENCIA DE ESTUDOS E INDICADORES
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Supercondutores
expulsam

campos magnéticos

e provocam o
fendmeno da levitacdo

Materiais que funcionariam como supercondutores

a temperatura ambiente geram debate acalorado

€ Nao convencem os criticos

Marcos Pivetta

temperatura ndo para de subir dentro
e fora dos laboratérios que procu-
ram por materiais supercondutores,
capazes de conduzir eletricidade
sem nenhuma perda de energia na
forma de calor, ou seja, com resis-
téncia zero. Em 8 de marco deste
ano, uma equipe coordenada pelo
fisico Ranga Dias, da Universidade
de Rochester, nos Estados Unidos, publicou um
artigo cientifico na revista Nature em que relatava
a sintese do que seria o primeiro supercondutor a
temperatura ambiente. De acordo com o trabalho,
o composto de formula LuNH - material basea-
do no lutécio, um metal de cor branca-prateada,
misturado com nitrogénio e hidrogénio - apre-
sentaria resisténcia zero a 294 Kelvin (K), 21 graus
Celsius (°C).

O suposto feito, longe de ser comprovado por
ora, teria um potencial revolucionario. Todos
os supercondutores hoje disponiveis - instala-
dos em aparelhos de ressonincia magnética, no
interior de grandes aceleradores de particulas e
em alguns trens magnéticos de alta velocidade -
funcionam apenas quando resfriados, de forma
custosa, a temperaturas extremamente baixas,
proximas do zero absoluto (0 K). Esses valores
equivalem a centenas de graus Celsius negativos.

O pardmetro mais importante de um super-
condutor é denominado temperatura critica (T,
valor geralmente dado na escala Kelvin abaixo
do qual um material apresenta resisténcia zero
a passagem de corrente elétrica. Ou seja, vira
um supercondutor elétrico. Outra caracteristi-
ca definidora é a capacidade de repelir campos
magnéticos, propriedade que pode ser usada para
produzir o fenémeno da levitacdo.

E verdade que, segundo o estudo da Nature, o
LuNH precisava ser submetido a uma pressio 10
mil vezes superior a da atmosfera terrestre para
atuar como um condutor perfeito de eletricidade.
Ainda assim, desde a descoberta da supercondu-
tividade em 1911 no elemento mercurio a -269 °C
(4,15 K), ninguém tinha pleiteado a existéncia de
um supercondutor com uma T, tio alta. Ninguém
anéo ser o proprio Dias em um artigo anterior,
publicado em outubro de 2020, também na Na-
ture. No trabalho, ao lado de colegas da Univer-
sidade de Nevada e de seu time em Rochester, o
fisico alegava ter produzido um composto feito
de carbono, hidrogénio e enxofre que se tornava
supercondutor a 15 °C se submetido a uma pres-
séo 2,6 milhdes de vezes maior do que a da Terra.

Passados seis meses de sua divulgacéo, o com-
posto LuNH exibe fissuras crescentes em sua
alegada reputacéo de supercondutor a tempera-
tura ambiente. “Tenho um ceticismo comedido
com esse material. Nesse campo da ciéncia, o
primeiro resultado é provisorio enquanto néo
for confirmado por outros laboratoérios”, co-
menta o fisico Wilson Ortiz, coordenador do
grupo de supercondutividade e magnetismo da
Universidade Federal de Sio Carlos (UFSCar).
Nenhum grupo de pesquisa independente con-
seguiu reproduzir, em laboratério ou computa-
cionalmente, o experimento que teria indicado
sua supercondutividade a 21 °C.

Assituacfio do estudo anterior, de trés anos atras,
com o composto feito de carbono, hidrogénio e
enxofre, é ainda mais desconfortavel. Em setem-
bro do ano passado, a Nature retratou, a revelia de
seus autores, o artigo de 2020 publicado em suas
paginas pela equipe de Dias. “Depois da publica-
cflo [do artigo], questbes foram levantadas sobre
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a maneira com que os dados desse paper foram
processados e analisados”, escreveram os editores
do periddico em um texto que explicava a deciséo.

Para piorar ainda mais a situacéo, a prestigiada
revista Physical Review Letters (PRL) retratou,
em agosto de 2023, outro artigo que o grupo de
Dias e os colegas de Nevada haviam publicado em
uma de suas edi¢ées de 2021. O paper anulado ndo
tratava especificamente de supercondutividade,
mas das propriedades elétricas do dissulfeto de
manganés (MnS,), que podia se comportar ora
como isolante, ora como metal.

Quatro equipes independentes de especialis-
tas examinaram o artigo da PRL e expressaram
“sérias duvidas” sobre os dados apresentados em
uma figura sobre as curvas de resisténcia elétrica
do material, de acordo com o comunicado emiti-
do pelo peridédico quando divulgou a retratacéo.
Todos os 10 autores do paper concordaram com
o veredicto da revista, com excecdo de Dias, que
tem evitado dar entrevistas recentemente sobre
seus trabalhos.

ascido no Sri Lanka, o fisico da Uni-
versidade de Rochester concluiu o
doutorado em 2013 na Universidade
Estadual de Washington e fez pds-
-doutorado na Universidade Harvard
antes de ser contratado como pro-
fessor em 2017 pela Universidade de
Rochester. Ao lado do fisico Ashkan
Salamat, da Universidade de Nevada,
um colaborador de muitos de seus estudos, Dias
fundou em 2020 a empresa Unearthly Mate-
rials, para vender (supostos) supercondutores
que funcionariam a temperatura ambiente e a
pressOes modestas.

“O artigo mais recente
da equipe de Ranga Dias
nfo explica direito a com-
posicdo desse material do
sistema LuNH nem o mé-
todo usado para obté-lo”,
comenta o engenheiro de
materiais Luiz Eleno, da
Escola de Engenharia de
Lorena da Universidade
de Sdo Paulo (EEL-USP).
Em parceria com pesqui-
sadores das universidades
Sapienza de Roma (Ita-
lia), de Cambridge (Reino
Unido) e Tecnologica de
Graz (Austria), Eleno e o
engenheiro fisico Pedro
Ferreira, que faz douto-
rado sob sua orientacéo,
publicaram um estudo na Nature Communications
em 4 de setembro em que descartam qualquer
possibilidade de uma combinacéo dos elementos
lutécio, hidrogénio e nitrogénio gerar um material
supercondutor com caracteristicas similares as
defendidas pelo grupo de Rochester.

O trabalho com participacdo dos brasileiros
nio foi de carater experimental. Eles nio foram
ao laboratorio e tentaram reproduzir o mesmo
material e os resultados apresentados por Dias,
como fizeram, também sem sucesso, alguns gru-
pos internacionais. Escolheram uma abordagem
de modelagem computacional em que desenham
virtualmente um material e tentam prever suas
propriedades eletronicas, magnéticas e outros
pardmetros com o emprego do conhecimento
da fisica de estado s6lido e de véarias técnicas

NAO HA PERDA DE
ENERGIA NA FORMA
DE GALOR QUANDO

A CORRENTE ELETRICA
PASSA POR UM
SUPERCONDUTOR

FOTO J. ADAM FENSTER/ UNIVERSIDADE DE ROCHESTER INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO/REVISTA PESQUISA FAPESP

1933 anos 1940 ¢ 1950

Os fisicos alemdes Compostos elevam o valor da
~WWELERERTEY(1882-1974) (Tc). Em 1941, é determinado que T
e (Lol EENIE) (1901-1993) o nitreto de niébio (NbN) se

identificam a segunda propriedade | torna supercondutor a -257,15 °C
central dos supercondutores: (16 K). Em 1953, é descoberta

A EVOLUGAO DOS SUPERCONDUTORES

Principais descobertas que impulsionaram
a pesquisa em busca de materiais que conduzam
eletricidade com resisténcia zero

a de repelir um campo magnético. a T, do vanddio-silicio (VsSi), de
O efeito faz um magneto (ima)
levitar sobre um material
supercondutor

-255,65 °C (17,5 K), e, em 1954,
a do niébio-estanho (NbsSn),
de -254.8 °C (18,3 K)

1911 1930

O fisico holandés A supercondutividade

é medida no niébio,
(1853-1926) descobre o0 elemento puro da tabela
a supercondutividade no periédica que apresenta
mercurio. Resfriado a a mais elevada
-269°C(4,15K), o material temperatura critica (T¢)
passa, repentinamente, conhecida, limite abaixo do
a transmitir uma corrente qual um material apresenta
elétrica sem nenhuma resisténcia zero a corrente
perda de energia, ou seja, elétrica. A do niébio

com resisténcia zero éde-264°C(9,3K)




O fisico Ranga Dias,
da Universidade de
Rochester, que afirma
ter produzido
supercondutores a
temperatura ambiente

modernas de informatica, como inteligéncia ar-
tificial e aprendizagem de maquina.

Dessa forma, simulam diferentes condic¢des de
temperatura e de pressio e criam, em um cluster
de computadores, versdes distintas de cristais a
partir da combinacéo dos elementos quimicos
usados pela equipe de Rochester. O objetivo final
do experimento computacional era averiguar se
algum composto feito com essa receita poderia
resultar em um material candidato a ser um su-
percondutor a temperatura ambiente.

No total, foram simulados no computador 200
mil compostos com estruturas atomicas diferen-
tes. Dos pouco mais de 150 materiais que pare-
ciam ser estaveis quando submetidos a uma certa
corrente elétrica, o grupo identificou 52 que exi-
biam algum potencial para se comportar como

1937

Trés fisicos norte-americanos,

ICLHLREECEELY (1908-1991),

® Leon CooperfdJohn Schrieffer B

(1931-2019), propdem a teoria
BCS, que explica em nivel
microscépico como ocorre

a supercondutividade a baixas

temperaturas em elementos puros

e ligas simples (ver box na p. 47)

1962

O fisico britanico

EHELNLHEL L prevé que uma
corrente elétrica deve passar

por dois supercondutores

mesmo se estiverem separados
por um material isolante. Essa
propriedade, de tunelamento
supercondutor, é conhecida como
efeito Josephson

supercondutores — nenhum deles a temperatu-
ras proximas as temperaturas em que vivem 0s
seres humanos. “O composto que se saiu melhor
poderia, segundo as simula¢des, transmitir uma
corrente sem perda de energia apenas a 40 K, ou
-233,15 °C”, comenta Eleno.

Foi um trabalho de ocasifo, que comecou a
ser concebido assim que o artigo do grupo de
Rochester ganhou as paginas da Nature em mar-
co passado. Nessa época, Ferreira passava uma
temporada na Universidade Tecnoldgica de Graz,
na equipe de Christoph Heil, e pesquisava outro
tema na area de supercondutividade. Mas, diante
do enorme interesse e polémica despertados pelo
estudo da equipe de Dias, decidiram concentrar
esforcos em um estudo com o composto LuNH.

“Se ele fosse realmente um supercondutor a
temperatura ambiente, como eles diziam, essa
poderia ser a descoberta cientifica do século”, co-
menta Ferreira, que é o primeiro autor do estudo
na Nature Communications e faz doutorado com
bolsa da FAPESP. “Por isso, fizemos nosso estudo
com rapidez. Sabiamos que os maiores grupos de-
dicados a procura de novos materiais, em especial
da drea de supercondutores, fariam 0 mesmo.”

pesar de batida e talvez pretensiosa,
a metafora de que a busca por super-
condutores de altas temperaturas é
o Santo Graal da fisica - algo muito
procurado, mas que ninguém encon-
trou - continua sendo comumente
empregada. A alegoria faz sentido,
ainda que nfo faltem outros obje-
tivos com potencial revolucionario
em varios campos cientificos, inclusive na prépria
fisica. A descoberta de um material que atue como

1986

Descoberto o primeiro
supercondutor de “alta
temperatura”, o 6xido de cobre-
-lantanio-bario (CuBagisLaigs04),
com T. de -238,15 °C (35 K).

Ndo se esperava encontrar tal
propriedade em um composto
ceramico, tipo de material que
normalmente é um isolante elétrico

1987

Anos 19902000

Uma ceramica feita de um 6xido
de itrio, bario e cobre (YBCO)

é o primeiro material conhecido

a se tornar supercondutor a
temperaturas superiores a do
nitrogénio liquido, de -196,15 °C
(77 K), um meio mais barato de
refrigeracdo do que o hélio liquido

Compostos submetidos a pressdes
milhdes de vezes superiores a da
atmosfera terrestre se tornam
supercondutores a temperaturas mais
elevadas. A T. do hidreto metélico
LaHq &, por exemplo, de “meros”
-23°C (250 K) a descomunais 190
gigapascal de pressdo
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supercondutor & temperatura (e pressio) ambien-
te poderia impulsionar novas aplicacdes em vérias
areas, como computacdo quintica, transportes e
na propria transmisséo de eletricidade, além de
gerar uma economia de energia sem paralelo.

“Hoje se gasta muito com sistemas de refri-
geracdo que usam hélio liquido para manter os
supercondutores abaixo de sua T.”, comenta o
fisico Pascoal Pagliuso, da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), especialista em fisica
da matéria condensada. Em tese, uma corrente
elétrica circularia infinitamente em um material
supercondutor - desde que mantidas as condi¢ées
de temperatura e pressio que levam ao surgimen-
to da resisténcia zero a passagem de eletricidade.
Em um experimento no Reino Unido, a corrente
em um anel supercondutor foi mantida por dois
anos e meio e sd se interrompeu em razio de uma
greve de caminhoneiros, que atrasou a entrega do
hélio liquido necessdario para manter o material
abaixo de sua temperatura critica.

Além de problemas praticos, ha questdes teori-
cas mal resolvidas na supercondutividade de altas
temperaturas. A chamada teoria BCS fornece as
bases para a compreensio do surgimento do feno-
meno da resisténcia elétrica zero em supercon-
dutores classicos, que funcionam geralmente em
condicdes extremamente frias. Ela mostra como
atomos e elétrons vibram de forma coordenada
na malha estrutural de cristais supercondutores

Os aparelhos de
ressonancia
magnética funcionam
com o emprego de
supercondutores
mantidos a baixissimas
temperaturas
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sem acarretar perda de energia na passagem da
eletricidade (ver texto na pdgina 47). “Mas, em
muitos supercondutores com temperatura criti-
ca mais elevada, nio conhecemos o mecanismo
microscépico que levaria a supercondutividade
e a BCS nfo da conta de explicar esses casos”,
comenta Ortiz.

passagem ou o bloqueio da corrente
elétrica é um fendmeno quéntico e
aexplicacdo que segue é uma sim-
plificacdo do processo. Os elétrons,
como seu nome indica, sdo as par-
ticulas responsaveis pela conducéio
da eletricidade no interior dos ma-
teriais. Em isolantes, eles estdo tio
juntos do nucleo dos atomos que
nio conseguem se deslocar e fazer a corrente
fluir. Em materiais que conduzem eletricidade,
mas néo sdo supercondutores, os elétrons se mo-
vimentam e conseguem transmitir apenas uma
parte da corrente recebida.

No entanto, outros, em menor niumero, cho-
cam-se com os nucleos dos 4tomos, que tém car-
ga positiva e atraem os elétrons, de carga nega-
tiva. Essas colisdes provocam perda de energia,
na forma de calor. “E por isso que os fios de um
metal condutor, como os de cobre, esquentam”,
comenta o fisico Mauro Doria, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), especialista
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BCS, UMA TEORIA PARA SUPERCONDUTIVIDADE

Interacdo coordenada de elétrons e &tomos permite passagem de corrente sem perda de energia

Apresentada em 1957 pelos fisicos
norte-americanos John Bardeen (1908-1991),
Leon Cooper e John Schrieffer (1931-2019),
a teoria BCS (alusdao ao sobrenome de seus
propositores) é a melhor explicacdo cientifica
disponivel até hoje sobre o mecanismo
microscépico que estaria por tras da
supercondutividade. Embora ndo seja
atualmente considerada capaz de dar conta
dos mecanismos que possibilitam a
transmissdo de eletricidade com resisténcia
zero em materiais que se comportam como
supercondutores a temperaturas mais altas,
essa formulacdo de meados do século passado
introduz um conceito fundamental para a
compreensdo geral desse fenémeno quantico:
a formacdo dos chamados pares de Cooper.
Trata-se da contraintuitiva ligacdo de grupos
de dois elétrons que, em certos materiais,
em determinadas condicGes favoraveis, como
a temperaturas perto do zero absoluto ou a
grandes pressdes, permite a passagem de
corrente elétrica sem perda de energia. Por
terem carga negativa, os elétrons ndo deveriam
se atrair, mas se repelir. Entretanto, quando

um material apresenta supercondutividade,

os pares de elétrons que fluem no interior

da estrutura de um cristal se aproximam
bastante (sem, no entanto, juntar-se ou colidir)
e passam a interagir conjuntamente, como
uma quase particula, com os atomos do
material, que tém carga positiva.

Os pares de Cooper se movem
ordenadamente em um jogo de aproximacdo
e distanciamento dos dtomos —uma vibracdo
ou excitacdo coletiva denominada fénon —

e percorrem a malha estrutural do cristal
sem provocar colisdes. Grosso modo, sdo

os choques dos elétrons com os nicleos dos
atomos que fazem com que os materiais
condutores ou semicondutores de eletricidade,
como fios de cobre ou chips de silicio,
desperdicem parte de sua energia na forma
de calor. “A teoria BCS é completa para
descrever a supercondutividade, mas ndo
explica realmente como os pares de Cooper
se formam nos supercondutores de alta
temperatura”, comenta o fisico Pascoal
Pagliuso, da Unicamp. Hoje, ha praticamente
um consenso de que, além da BCS, que

rendeu o Nobel de Fisica de 1972 a seu trio
de formuladores, novas teorias precisam
ser desenvolvidas para tentar explicar

o surgimento da supercondutividade em
temperaturas mais elevadas.

Corrente elétrica em supercondutor ...
@V WWWWAQ) | Corrente elétrica
ar de Cooper

o %090
© 0, OO

@ @

OOQOQ

° elétron Q nicleo do dtomo

em supercondutividade, magnetismo e fluidos.
“Sua resisténcia a passagem da corrente néo é
zero.” Pelo menos 15% da energia é dissipada
como calor em materiais que transmitem cor-
rentes elétricas, mas nio de forma perfeita como
os supercondutores.

s trabalhos de Ranga Dias nfio sdo
os primeiros a pleitear a descoberta
da supercondutividade a tempera-
tura ambiente. Varios grupos fi-
zeram o mesmo no passado, todos
sem sucesso. Nos ultimos meses,
em paralelo as discussées e polé-
micas sobre os estudos do grupo
de Rochester, pesquisadores sul-
-coreanos do Centro de Pesquisa em Energia
Quéntica, de Seul, publicaram em julho passado,
na forma de preprint no repositério arXiv, um
artigo com uma reivindicacdo ainda mais espe-
tacular. Diziam que tinham criado um material,
um composto de cobre, chumbo, fésforo e oxi-
génio denominado LK-99, com resisténcia zero
a passagem de corrente elétrica a temperatura
e pressio ambiente.

Apesar de ter causado muito barulho, o tra-
balho, que nfo foi aceito para publicacfio em
nenhuma revista, carecia de rigor cientifico na
opinido de muitos especialistas. “Eles cometeram
erros de interpretacdo tanto no texto como nas
figuras que indicariam a existéncia de supercon-
dutividade”, diz Pagliuso. “Foram precipitados e
amadores.” Quando um composto atinge a tem-
peratura em que se torna um supercondutor, sua
resisténcia a passagem de corrente elétrica cai
abruptamente e chega a zero. “O trabalho dos
coreanos registra uma grande queda repentina
na resisténcia elétrica, mas ela nio parecia se
tornar nula nos dados mostrados.”

N3o a toa, as dificuldades de encontrar mate-
riais que deixem a corrente elétrica fluir total-
mente livre, sem nenhum grau de resisténcia,
em condi¢Ges similares a do ambiente natural,
levaram o fisico argentino Elbio Dagotto, da Uni-
versidade do Tennessee, a afirmar, certa vez, que
a supercondutividade de altas temperaturas era
“o0 Vietni da fisica tedrica”.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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uso de mascaras, aimposicio de

distanciamento social e outras

trés medidas nio farmacologi-

cas foram eficientes para con-

ter a transmissio do novo coro-

navirus durante a pandemia de
Covid-19 e, assim, evitar o colapso generalizado
dos sistemas de saide de diferentes paises en-
quanto nfo surgiam as vacinas. Essas estratégias
se mostraram uteis especialmente quando usa-
das em conjunto e nas fases mais iniciais, indi-
cam as evidéncias cientificas apresentadas em
uma série de estudos de revisio publicados em
agosto na revista Philosophical Transactions of
the Royal Society A.

“Ha evidéncias suficientes para concluir que a
implementacdo precoce e rigorosa de pacotes de
interven¢des ndo farmacéuticas complementares
foi inequivocamente efetiva em limitar as infec-
¢bes por Sars-CoV-2”, afirmou em comunicado a
imprensa o médico Mark Walport, secretario de
Relacdes Exteriores da Royal Society, a academia
britdnica de ciéncias que edita a Philosophical
Transactions, e lider do grupo de especialistas
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que realizaram os estudos de revisio. “Isso néo
significa que todas as intervencdes foram efica-
zes em todos os cenarios ou o tempo todo, mas
aprender as licGes de toda a pesquisa gerada nessa
pandemia sera fundamental para nos preparar-
mos para a proxima”, concluiu.

A partir de marco de 2020, bem antes de as
vacinas estarem disponiveis, paises ao redor do
mundo adotaram conjuntos de medidas - com
diferentes formatacdes, abrangéncias e intensi-
dades — que alteraram o funcionamento da socie-
dade e o convivio entre as pessoas, representando
amaior interferéncia no cotidiano da popula¢éo
global desde a Segunda Guerra Mundial. Com
base na experiéncia de pandemias anteriores,
como a da Gripe Espanhola de 1918, especialistas
e autoridades da satide orientaram os governos
arecomendar a¢6es como tornar obrigatdrio
o uso de mdascaras em certas situa¢des, impor
o distanciamento social e até lockdowns, antes
mesmo que fosse possivel conhecer em detalhes o
comportamento do Sars-CoV-2 ou de ter certeza
de que funcionariam contra ele. Algumas dessas
medidas, em especial as duas ultimas, foram bas-
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Imposicdo de uso
obrigatdrio de
mascaras diminuiu
ataxa deinfeccdo
pelo Sars-CoV-2

tante impopulares, por causarem um importante
impacto econdmico, além de social, em especial
nas popula¢des mais vulneraveis. Foram ac¢des
consideradas necessarias diante de um virus que
se dissemina muito rapidamente e contra o qual
nfo se tinha imunidade.

Passada a fase critica da pandemia, Walport
reuniu seis grupos de especialistas e pediu que
cada equipe revisasse os mais relevantes estudos
que avaliaram cada uma das cinco principais me-
didas ndo farmacolégicas adotadas para conter
o virus: uso de madscaras; distanciamento social
ou imposicdo de lockdown; testagem, rastreio e
isolamento; controle de fronteiras internacionais;
e controle ambiental. Também foi analisado o
impacto de a¢des de comunicacéo social sobre
a aceitacdo dessas medidas.

MASCARAS

O grupo liderado pelo epidemiologista Christo-
pher Dye, da Universidade de Oxford, no Rei-
no Unido, analisou 75 estudos que mediram em
diferentes paises se o uso de mascaras poderia
reduzir a transmissdo do Sars-CoV-2. Trinta e

cinco foram realizados nas comunidades e 40
conduzidos em unidades de satide. Quase to-
dos eram estudos observacionais, nos quais os
realizadores acompanharam, sem interferir, os
efeitos do uso versus os do ndo uso de mascaras.
Dos 45 trabalhos que avaliaram se o aparato de
protecfo facial reduzia o niumero de infectados,
39 (87%) identificaram um efeito positivo - alguns
registraram uma diminuicdo de pouco mais de
10% no total de individuos com o virus ou com
sinais de Covid-19. De 18 estudos que analisaram
o impacto do uso obrigatério de mascaras, 16
concluiram que a medida reduzia a taxa de in-
feccélo. “De modo geral, o corpo de publicacdes
analisadas demonstra que a mascara funciona”,
afirma o epidemiologista Expedito Luna, da Fa-
culdade de Medicina da Universidade de Sio
Paulo (FM-USP), que avaliou o dossié a pedido
de Pesquisa FAPESP.

Sete estudos indicaram que as mascaras do tipo
NO5 protegiam mais do que as cirurgicas, embora
outros cinco trabalhos ndo tenham encontrado
diferenca. “No inicio da pandemia, quando néo
havia méscaras disponiveis para todo mundo, o
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Ordens para ficar

em casa baixaram em
50%, em média,

a transmissdo do novo
coronavirus

uso de mascaras de pano era melhor do que nada,
mas o relatdrio deixa claro que aquelas de melhor
qualidade reduzem mais a transmissdo”, conta o
epidemiologista Pedro Hallal, da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), que também analisou
os estudos da Philosophical Transactions.

Entre todas as intervenc¢des avaliadas, o distan-
ciamento social foi a que se mostrou mais eficaz.
Ordens para ficar em casa, manter uma distincia

O que ajudou a conter o Sars-CoV-2

Andlise de dezenas de

estudos sobre cinco estratégias indica

quais delas ajudaram a controlar a disseminacdo do virus

ESTRATEGIA

® ) erermo

Uso de mascaras

Mais de 80% dos estudos mostraram que
reduziu a proporcdo de infectados

Distanciamento social
e lockdown

Foram as estratégias mais eficazes. Diminuiram
em média em 50% o0 ndmero de casos e mortes

Rastreio, checagem
e isolamento

Ndo se chegou a um valor tnico, mas os
dados sugerem que reduziram a transmissao

Restricoes de viagens

Em paises especificos, causaram reducdo
moderada na transmissdo

Controle ambiental (ventilagdo,

filtragem do ar, desinfec¢ao)

Diminuiu a transmissdo quando aplicada
a ambientes fechados
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minima de outras pessoas e restringir o nimero
de participantes de reuniées foram repetida-
mente associadas a uma redug¢fo importante na
transmissio do Sars-CoV-2.

epidemiologista Christi Donelly,
do Imperial College London, no
Reino Unido, e sua equipe revi-
saram 338 estudos sobre nove
medidas de distanciamento so-
cial. Quase metade dos trabalhos
(151) avaliou o impacto da imposicdo de ficar em
casa, que, em alguns casos, incluia a¢des mais
restritivas, como lockdowns. Deles, 119 encontra-
ram reducéo significativa no niimero de casos e
na mortalidade. A queda média na transmisséo
do virus foi de 50%, embora os valores tenham
variado consideravelmente (de 6% a 81%) en-
tre os estudos, que usaram desenhos diferentes,
analisaram populacdes distintas nas quais foram
adotadas formas diversas de restricéo.

“Manter as pessoas em casa reduz bastante, e
pode praticamente zerar, a transmissio do virus
por um periodo”, explica Hallal. “No Brasil, ndo
funcionou porque se quis dar um jeitinho’ no
distanciamento para nfo atrapalhar as ativida-
des econOmicas.” Na opinido do epidemiologista
Eliseu Waldman, da Faculdade de Satde Publi-
ca da USP, o distanciamento social deixou mais
claras as diferencas sociais no Brasil. “Boa parte
da populacéo néio pdde pdr a medida em pratica
porque precisava sair de casa para conseguir o
que comer a cada dia”, afirma.

A equipe da epidemiologista Elizabeth Fearon,
da University College London, no Reino Unido,
olhou 1.181 estudos e, entre eles, encontrou apenas
25 trabalhos que mediram empiricamente e em
nivel populacional a estratégia de testar as pes-
soas suspeitas de estarem infectadas, rastrear os
individuos que tiveram contato com elas e isolar
aqueles em que a infeccéo foi confirmada. No en-
tanto, devido a diversidade de abordagens adota-
das, nfo foi possivel comparar os dados seguindo
uma unica métrica de impacto. “Em geral, esses
estudos mostraram que a testagem e/ou o ras-
treio de contatos estavam associados a reduc¢des
na transmissio”, escreveram os pesquisadores.

Apesar de a maioria dos paises ter introduzi-
do restricdes de viagem durante a pandemia, a
especialista em politicas de satide Karen Grépin,
da Universidade de Hong Kong, e seus colabora-
dores encontraram poucos estudos examinando a
eficacia dessas medidas. Segundo os pesquisado-
res, estudos de casos nacionais, como o da Nova
Zelandia, mostraram que politicas abrangentes
de controle de fronteiras podem reduzir, mas
nio eliminar, o nimero de viajantes infectados.
As restri¢Ges de viagem de paises especificos ti-
veram um efeito moderado na transmissio, mas
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Vacina da UFMG avanca para a segunda fase de testes

Composto deve ser administrado a 360 pessoas com idades entre 18 e 65 anos

No final de agosto, a Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria (Anvisa) aprovou o inicio da
segunda fase de testes em seres humanos da
SpiNTec, o Gnico composto candidato a vaci-
na contra a Covid-19 desenvolvido integral-
mente no Brasil. Essa é a penultima etapa de
ensaios clinicos antes da liberacdo para a co-
mercializacdo.

A SpiNTec é um dos trés candidatos a imuni-
zante contra o novo coronavirus desenvolvido
com a participacdo de brasileiros a chegar a fa-
se de testes em pessoas (ver Pesquisa FAPESP
n° 321). Ela foi criada pela equipe do Centro de
Tecnologia de Vacinas (CTVacinas) da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em
parceria com a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fio-
cruz) em Minas Gerais e recebeu investimentos
de instituicdes federais, da Prefeitura de Belo

Horizonte e da bancada mineira na Camara
dos Deputados.

Na segunda fase de testes, a formulagdo
serd administrada a cerca de 360 voluntarios
com idades entre 18 e 65 anos, sauddveis ou
com doencas cronicas controladas, que rece-
beram anteriormente doses de CoronaVac ou
doimunizante da AstraZeneca e o reforco da
vacina da Pfizer/BioNTech ou da AstraZeneca.
“Esse é um importante passo para a obtencao
doregistro”, disse o imunologista Ricardo Gaz-
zinelli, coordenador do CTVacinas e pesqui-
sador da Fiocruz em Minas Gerais, a Agéncia
FAPESP. Os participantes serdo acompanha-
dos por um ano.

O objetivo dessa segunda fase é continuar
avaliando a seguranca da formulacdo e iden-
tificar os efeitos indesejaveis que possam

surgir, além de avaliar marcadores imunolé-
gicos de eficacia.

Informacades iniciais do ensaio clinico de fa-
se 1, apresentadas em junho, indicaram que a
SpiNTec é segura (ndo causa problemas graves
de salde) e capaz de induzir a resposta imuno-
|6gica. Além de estimular a producdo de anti-
corpos contra a proteina da espicula do Sars-
-CoV-2, como a maioria das vacinas disponiveis,
anova formulacdo potencializa a ativacdo dos
linfécitos T, células que combatem as células in-
fectadas pelo virus. Essa dupla acdo, em princi-
pio, pode torna-la eficaz também contra novas
variantes. Se tudo correr bem, a tltima etapa de
testes deve ocorrer no préximo ano. “Ja temos
recursos da Finep aprovados para a fase 3, que
serdo liberados mediante o sucesso da atual
fase do estudo”, contou Gazzinelli.

Estratégia de testar,
rastrear e isolar
infectados também
mostrou potencial de
reduzir a disseminacdo
do virus

rapidamente se tornaram menos eficazes a me-
dida que o numero de casos aumentou. Ja a qua-
rentena na fronteira de entrada foi considerada
mais eficaz para reduzir a transmisséo do virus.

equipe coordenada pelo engenhei-

ro Shaun Fitzgerald, da Univer-

sidade de Cambridge, no Reino

Unido, buscou na literatura cien-

tifica evidéncias de que medidas

de controle ambiental - como

melhorar a ventilagédo dos locais e realizar a fil-
tragem do ar ou a desinfeccéo de superficies, entre
outras — poderiam ajudar a diminuir a transmiss&o
do virus. De 14 mil artigos identificados, apenas
19 haviam sido revisados por pares. Segundo os
autores da revisio, esses trabalhos sugerem que
essas medidas sio capazes de reduzir a transmissio
do Sars-CoV-2 se aplicadas a ambientes fechados.
A revisiio coordenada pelo soci6logo Simon
Williams, da Universidade de Swansea, no Pais de

Gales, avaliou a eficacia das estratégias de comu-
nicacéo para fazer as pessoas aderirem as medi-
das néo farmacoldgicas de controle da Covid-19.
Foram analisados 13 trabalhos, que levaram em
conta exclusivamente o contexto do Reino Uni-
do. A confian¢a - no governo, nos pesquisadores
e nas autoridades da satde - foi o fator que mais
impactou a eficacia da comunicacéo, sendo men-
cionado em 10 dos 13 estudos. A baixa confianca
no governo levou a uma menor adesio ou a uma
maior crenca em teorias conspiratérias. Igual-
mente importantes também foram a clareza e a
consisténcia da mensagem. “Mensagens ambi-
guas” geraram confusio e, em alguns casos, falta
de adesdo, afirmaram os pesquisadores.

Da leitura do dossié, fica claro que ainda sio
necessarios estudos mais especificos para men-
surar melhor o efeito de cada medida. Nos tra-
balhos analisados, muitas haviam sido adotadas
simultaneamente, o que dificultou a separacéo do
efeito de cada uma. Luna, da USP, lembra ainda
que n#o foram avaliadas as consequéncias sociais
e econOmicas dessas medidas. Apesar das limi-
tacoes, Hallal afirma que o relatdrio organizado
por Walport é importante por acrescentar evi-
déncias empiricas ao que ja se sabia em teoria ou
havia sido demonstrado pontualmente por estu-
dos isolados. “Essas revisdes mostraram serem
efetivas varias medidas que recomendamos mil
vezes durante a pandemia. Muitas mortes po-
deriam ter sido evitadas se essas a¢des tivessem
sido tomadas no Brasil”, conclui o epidemiolo-
gista da UFPel.
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Agente causador da enfermidade circula de modo

ininterrupto hd sete anos no Centro-Sul do pais

Ricardo Zorzetto

m 30 de abril, um homem

de 44 anos que morava em

Sdo Jodo da Boa Vista, mu-

nicipio a 210 quilémetros

ao norte da capital paulis-

ta, morreu em consequéncia
da febre amarela. Foi o segundo dbito
provocado pela doenca em 2023 no es-
tado de Sdo Paulo, onde havia trés anos
néo se registravam casos humanos da
enfermidade. Apds a fase mais intensa
do surto atual, o maior em décadas, que
entre 2016 e 2020 deixou cerca de 2,3 mil
pessoas doentes e matou mais de 600 nas
regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul do
pais, a febre amarela arrefeceu. Sua ocor-
réncia diminuiu muito, mas a circulacédo
do virus que a causa nio cessou. Segundo
dados da Organizacdo Pan-americana da
Satide (Opas), de julho de 2022 a meados
de mar¢o, houve 300 provaveis casos da
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doenca no Brasil, dos quais trés foram
confirmados, com uma morte — a segunda
morte em Sio Paulo ocorreu posterior-
mente. No mesmo periodo, centenas de
macacos foram achados sem vida em ma-
tas proximas a regides urbanas, suspeitos
de estarem infectados com o virus, que
provoca lesdes no figado, nos rins e no co-
racfio, e mata até metade das pessoas que
desenvolvem a forma grave da doenca.
“E a primeira vez que um surto fora
da Amazonia dura tanto. Sdo quase se-
te anos de transmisséo ativa, em alguns
periodos com duas variedades do virus
circulando simultaneamente”, afirma a
virologista Camila Zanluca, pesquisadora
do Instituto Carlos Chagas, unidade da
Fundacéo Oswaldo Cruz no Parana (ICC/
Fiocruz-PR). Zanluca e a virologista ita-
liana Marta Giovanetti, da Fiocruz no
Rio de Janeiro, sfo as autoras principais

de um artigo publicado em setembro na
revista Science Advances descrevendo a
dindmica de disperséo recente do virus
no Brasil. No trabalho, pesquisadores
de 46 institui¢des no pais e no exterior
sequenciaram o genoma de 147 amos-
tras do virus obtidas de seres humanos,
macacos e mosquitos infectados entre
2015 e 2022 e confrontaram com outros
296 genomas de exemplares do patégeno
que circularam nas tltimas décadas em
paises das Américas Central e do Sul - a
febre amarela é endémica em 13 paises
da regifio, além de outros 34 da Africa.
A andlise de um nimero tio grande de
genomas do virus — a maior ja feita com
material brasileiro - revelou surpresas.
A primeira € que, no surto atual, o agente
da febre amarela chegou ao Centro-Sul
do pais dois a trés anos antes do que se
pensava, vindo de algum ponto na Ama-
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Células renais

de macaco (com ntcleo
azul) infectadas pelo
virus da febre amarela
(em verde)

z6nia. “Os dados atuais indicam que o
virus entrou no Sudeste entre o final de
2013 e o inicio de 2014”, conta o virolo-
gista Luiz Carlos Junior Alcantara, pes-
quisador do Instituto René Rachou, em
Minas Gerais, também da Fiocruz, e um
dos coordenadores do estudo atual. Ele
participou de um trabalho anterior, pu-
blicado em 2018 na revista Science, que
havia calculado, a partir da analise de 62
genomas, que o virus teria alcancado a
regifo, mais especificamente o estado de
Minas Gerais, apenas no final de 2016.
A segunda novidade do artigo da
Science Advances é que nos ultimos se-
te anos trés variedades do virus circula-
ram no Centro-Sul do Brasil, duas delas
concomitantemente em certos periodos.
Definidas com o nome técnico de clados
Ia, ITb e IIlc, todas integram o genotipo
sul-americano I, 0 mais comum no pais.
Elas, no entanto, diferem entre si por al-
teracdes pontuais, em especial no gene

que codifica uma enzima que auxilia a
replicacfio do material genético do virus
no interior das células do hospedeiro
(mosquito, macaco ou humano).

Ao combinar as caracteristicas gené-
ticas das amostras com o local em que
foram coletadas, os pesquisadores con-
seguiram reconstruir a0 menos parcial-
mente os caminhos trilhados por cada
variedade do virus. Vindos da regido
Norte, os integrantes do clado Ia entra-
ram no Sudeste por Minas Gerais, perto
do inicio de 2014, embora os primeiros
casos em macacos e seres humanos s
tenham sido detectados no fim de 2016.
Dali, eles alcancaram o Espirito Santo e
depois se espalharam para o Rio de Ja-
neiro e a Bahia, no Nordeste, como ja ha-
via sido indicado em um artigo publicado
em 2019 no Journal of Virology, também
coordenado por Alcéntara.

Quase ao mesmo tempo, o IIb emer-
giu em Goias, no Centro-Oeste, e um ano
mais tarde chegou a Minas, de onde se
espalhou para o estado de Sdo Paulo. A
seguir, alcancou os estados da regido Sul,
onde permanece em circulacdo. “Ainda
hoje recebemos amostras de virus ex-
traidas de primatas ndo humanos, prin-
cipalmente dos estados do Sul, que per-

O espalhamento fora da Amazonia

A partir do sequenciamento do virus,

pesquisadores reconstroem as rotas de dispersdo

Trajeto percorrido pelos virus do clado la (d esq.) e do clado Ilb
no paris. A cor das linhas indica o ano estimado do evento.
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tencem ao clado IIb”, afirma a virologista
Claudia Nunes Duarte dos Santos, chefe
do Laboratério de Virologia Molecular
do ICC/Fiocruz-PR, e também coorde-
nadora do estudo atual.

o clado IIIc, hd menos

informacfo, uma vez que

havia menos de 20 geno-

mas disponiveis. Sabe-se

que ele é geneticamente

mais proximo que os ou-
tros dois de uma variedade ancestral,
detectada em 2002 em Roraima. Ele sur-
giu na regiio Norte, em 2017, e depois
seguiu para o Centro-Oeste, antes de
chegar ao Sudeste.

“A circulacdo do virus da febre ama-
rela no eixo Norte-Sul ja havia sido su-
gerida por outros autores, a partir de
observag¢des empiricas”, lembra o viro-
logista Renato Souza, especialista em
febre amarela da unidade de Taubaté do
Instituto Adolfo Lutz, que nio participou
do estudo. “O artigo atual se baseia em
dados de sequenciamento genético de
alta qualidade para reconstruir a histéria
de difuséo do virus no espaco e no tem-
po, permitindo tracar os caminhos mais
provaveis de espalhamento”, afirma.

Para o infectologista Marcos Boulos,
da Universidade de Sdo Paulo (USP) e
assessor da coordenadoria de Controle
de Doencas da Secretaria de Estado da
Satde de Sdo Paulo, o trabalho é revela-
dor por mostrar que o virus permanece
em circulacdo o tempo todo desde o ini-
cio do surto atual. “A analise dos casos
clinicos ndo permitia observar isso de
modo tio evidente”, comenta. “E um
resultado que amplia o conhecimento
cientifico sobre o comportamento do
virus, mas que nio altera o tratamento.”

Cerca de 90% das pessoas infectadas
néo apresentam ou tém poucos sinto-
mas, nem sabem que tiveram o virus. Os
outros 10% se dividem entre casos leves
e graves. A forma mais eficaz de preve-
nir a doenca é por meio da vacinacio.
Produzido com virus vivo atenuado de
uma variedade africana, o imunizante é
seguro e oferece protecdo pela vida toda.
No Brasil, o Programa Nacional de Imu-
niza¢des recomenda a administracio de
uma dose inicial aos 9 meses de idade,
com um reforco aos 4 anos.

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Variedade causadora

da gripe avidria que chegou
ao Brasil originou-se na
costa do Chile ou do Peru

Giselle Soares

variedade de virus da
gripe aviaria que vem
se disseminando pelo
Brasil é muito prova-
velmente originaria da
regido costeira do Chile
ou do Peru. Pesquisadores brasileiros
sequenciaram o genoma do patégeno
que infectou a primeira ave brasileira
identificada com a doenc¢a — um trinta-
-réis-de-bando (Thalasseus acuflavidus)
encontrado morto em maio deste ano
em Marataizes, no litoral sul do Espirito
Santo - e concluiram que ele é genetica-
mente similar a variedade do virus que
circula desde 2022 nos dois vizinhos
sul-americanos. Os resultados da analise
se tornaram disponiveis em 21 de agosto
em um artigo disponibilizado no reposi-
tério de preprints da Social Science Re-
search Network (SSRN), que armazena
os documentos ainda néo revisados por
pesquisadores independentes.

“Nosso estudo é um breve relato do
primeiro caso identificado no Brasil”,
conta o microbiologista Aristdteles
Godes-Neto, da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). Ele participou do
sequenciamento e da analise do genoma
do virus em parceria com pesquisadores
ligados ao Hospital Israelita Albert Eins-
tein, em Sdo Paulo, e ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(Mapa). “A espécie infectada, o trinta-
-réis-de-bando, é muito comum no pais,
encontrada do Amapa ao Rio Grande do
Sul, inclusive nas ilhas oceénicas.”

A variedade de alta patogenicidade do
virus da influenza A (H5N1) que hoje cir-
cula por aqui surgiu em 2020 na Europace,
de 14, alcancou outros continentes. Che-
gou aos Estados Unidos em 2021 e, no ano
seguinte, ja estava na costa do Pacifico da
América do Sul (ver reportagem “Brasil
declara emergéncia zoossanitaria para
prevenir espalhamento de gripe aviaria”,
disponivel no site). Em maio deste ano, ou
até mesmo antes, entrou no Brasil, pos-
sivelmente trazida por aves migratorias.

Transmitida por meio de contato com
secrecdes respiratdrias ou fezes infec-
tadas, essa cepa do virus provoca uma
forma grave de gripe em certos grupos
de aves, letal para quase todos os ani-
mais infectados. Em geral resistentes, as
aves aqudticas migratdrias atuam como
hospedeiros naturais e reservatorios dos
virus e tém papel importante na sua evo-
lucdo, manutencéo e disseminacéo. “O
H5NI1 gera sintomas clinicos nos tratos
respiratorio e digestorio e no sistema
nervoso das espécies sensiveis a essa
infeccélo, embora também existam ca-
sos de animais assintomadticos”, conta a
veterinaria Helena Lage Ferreira, pro-
fessora da Universidade de Sdo Paulo

Trinta-réis-de-bando,
a primeira espécie
infectada no Brasil
com o H5N1

(USP) e presidente da Sociedade Brasi-
leira de Virologia.

De maio a 21 de setembro, equipes do
Mapa registraram 106 focos da doenca
no Brasil, sendo 103 em aves silvestres e
trés em aves criadas para subsisténcia —
até o momento, nenhum em granjas de
producéo comercial. Outros dez poten-
ciais focos da doenca continuavam em
investigacdo.

“A vigilancia e o monitoramento cons-
tantes sdo necessarios para o controle
rapido e a reducéo de danos, caso o vi-
rus chegue aos criatérios comerciais,
evitando, assim, uma epidemia”, afirma
Gdes-Neto. Se o virus atingir a producéio
comercial no pais, pode haver um im-
pacto importante na economia. O Brasil
é 0 segundo maior produtor de carne de
frango do mundo e o maior exportador.
Para reduzir o risco de que isso ocorra,
os especialistas recomendam que os es-
tabelecimentos de producéo avicola ado-
tem medidas de biosseguridade, como
manter as aves domésticas em ambientes
telados, para reduzir a exposicio as aves
silvestres; desinfectar equipamentos e
veiculos; limitar a entrada de visitan-
tes em granjas; e usar equipamentos de
protecdo pessoal durante o trabalho.

O artigo cientifico consultado para esta reportagem esta
listado na versdo on-line.
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Orquidea usa armadilha para
atrair moscas polinizadoras

Laura Segovia Tercic

na versao
on-line desta
reportagem

ma cena do Cerrado brasileiro: uma
mosca sobrevoa a vegetacfio em busca
do local ideal para depositar as cente-
nas de ovos que carrega no abdomen.
Eis que se depara com uma flor re-
pleta de afideos, pequenos insetos co-
nhecidos como pulgdes, ingrediente
unico da dieta das larvas dessa mosca.
Talvez a mosca nem tenha tempo de
perceber que os afideos sio falsos, porque, assim
que pousa para iniciar a oviposicdo, escorrega e
despenca para dentro da flor. A descricéo da ar-
madilha de Phragmipedium vittatum foi publicada
pela equipe liderada pelo bidlogo Jodo Custédio
Cardoso, da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), na edicéo de fevereiro da revista Annals of
Botany. Durante as observacdes, os pesquisadores
identificaram principalmente duas espécies de
moscas-das-flores: Allograpta exotica e Dioprosopa
clavata, ambas da familia dos sirfideos.

A flor que engana as moscas, P. vittatum, é uma
espécie de orquidea do Brasil Central, bastante
visada por colecionadores e por isso ameacada de
extin¢éo. O género Phragmipedium é um dos que
abrigam espécies conhecidas como orquideas-
-sapatinho, que se distinguem por uma modifi-
cacdo na pétala de baixo (labelo), que lhes da um
formato de bolsa ou sapato.

Depois de depositar
pequenos ovos brancos
junto aos falsos
pulgdes pretos, mosca
escorrega e tenta,

sem sucesso, voltar

a plataforma de pouso




Entre os polinizadores
da orquidea-sapatinho
(no alto), tipica

do Brasil Central,

estd a mosca-das-flores
Allograpta exotica
(embaixo)

As moscas-das-flores sfo consideradas excelen-
tes polinizadoras de algumas plantas e também
costumam ser usadas na agricultura em proce-
dimentos de controle bioldgico de pragas, jus-
tamente pelo intenso apetite de suas larvas por
pulgdes que sugam a seiva de algumas plantas e
podem danificar safras inteiras. Outra caracteris-
tica marcante desse grupo de moscas é que elas
lembram abelhas, o que as protege, por exemplo,
de ataques de aves.

Cardoso explica que, em geral, as orquideas-
-sapatinho nfo fornecem aos insetos recursos
como néctar ou 6leos, mas os atraem com formas,
cores e odores especificos. Uma vez enganadas,
as moscas realizam a poliniza¢do sem receber
nada em troca. O percurso da polinizac¢do come-
ca quando a orquidea chama a aten¢do da mosca
que pode carregar aderidos as costas, como uma
grande mochila, milhares de grios de pdlen de
uma visita anterior. A atracdo das moscas se deve
tanto aos pontinhos pretos das flores que imitam
pulgdes, o alimento para as larvas, quanto a ca-
racteristicas mais usuais que chamam a atencéo
desses insetos, como a cor amarela.

Ap6s escorregar pelo amplo e viscoso labe-
lo, a mosca tenta voltar pelo mesmo caminho e
ganhar a liberdade, mas néo consegue. O Gnico
caminho possivel é atravessar o labirinto interno
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e sair por um dos dois minusculos orificios no
topo da flor. Durante o esforco de se esgueirar
pelo espaco apertado, ela deixa pdlen no estig-
ma (o 6rgéo reprodutivo feminino da flor). Mais
adiante, ela recolhe um novo pacote de pélen ao
passar por uma das anteras (o érgio masculino),
que podera carregar para a flor seguinte. Da ex-
periéncia, a mosca leva o prejuizo de tempo e
energia. Frequentemente, deixa ovos pelo ca-
minho, que sdo desperdicados, uma vez que as
larvas néo encontram os pulgdes necessarios a
seu desenvolvimento.

grupo da UFU também descobriu que
a superficie do tecido vegetal por
onde a mosca escorrega é composta
por células voltadas para baixo, em
formato de telhado. Essa caracteris-
tica anula a capacidade de aderéncia
das moscas, que depende de as gar-
ras de suas pernas se engancharem
em superficies rugosas. Essa regifio
da flor é também coberta por mucilagem, uma
substéncia viscosa. Nessas condicdes, as peque-
nas ventosas adesivas que as moscas tém distri-
buidas nas pernas néo conseguem se prender.
“N&o é um ou outro atributo que garante que
ela escorregue”, explica Cardoso. “A combina-
célo dos dois dribla as adaptacdes da mosca.” A
superficie do caminho de saida é revestida por
tricomas (estruturas analogas aos pelos dos ani-
mais) nos quais a mosca se agarra, facilitando o
caminho para fora.

Superficies escorregadias e aderentes ndo sdo
novidade em flores-armadilha e algumas plantas
carnivoras, mas a observacéo ¢ inédita em orqui-
deas. O caso de P. vittatum também é tinico por
ser o primeiro mimetismo de afideos relatado nas
Américas. “Isso mostra que espécies ameacadas
de extin¢éo podem guardar segredos incriveis,
e devem ter a oportunidade de ser estudadas”,
comenta o pesquisador.

UM CRIME PERFEITO?

Segundo os pesquisadores, € admiravel que a evo-
lucdo possa ter dado origem a uma interacéio na
qual uma das partes nio recebe nada em troca e
ainda por cima pode perder a prépria prole. Co-
mo poderia existir um encaixe, a primeira vista
tdo perfeito, entre as estruturas da orquidea e
essas moscas?

O biblogo Anselmo Nogueira, da Universi-
dade Federal do ABC (UFABC), estuda como
interacdes ecoldgicas podem mudar o curso da
evolucdo das plantas e explica que hd um viés
temporal no olhar humano sobre esses sistemas.
Para ele, é necessario sempre levar em conta o
saldo energético dessas interacGes. Ao longo do
tempo evolutivo, o surgimento desse sistema de-
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CILADA ENGENHOSA

Estrutura das flores obriga
insetos a contribuirem para
a reproducdo da planta

Um pouco mais
adiante, recolhe
outro pacote de
pélen que podera
levar a préxima flor

Mosca fémea
é atraida pela
falsa presenca

de pulgées... N\ SRV n
... para passar

por um espaco
estreito onde deixa

...e pousaem

uma plataforma

o pélen que traz
escorregadia

de outra flor
que a faz descer
como por
um toboga

No caminho de
saida, encontra
pelos onde pode
se agarrar...

Microscopia eletronica
permite enxergar

o0 alto relevo dos falsos
pulgdes (d esq.)

e, olhando mais de
perto, as células
escorregadias em
forma de telhado

pende do balanco entre custos e beneficios, que
varia de acordo com as condi¢des do ambiente.

“Isso que chamamos de condicionalidade do
resultado da interacéio é um aspecto tedrico mais
recente, muito importante para os estudos das
interacdes ecoldgicas, incluindo antagonismos
e mutualismos”, afirma. “Por exemplo, um po-
linizador pode sair no prejuizo se gastar muito
tempo e energia visitando uma flor que impede
seu acesso ao recurso floral, em relacdo ao que
aconteceria com outras espécies de planta. Esse
raciocinio s6 faz sentido se no ambiente houver
flores com pdlen ou néctar mais acessivel para
esse visitante”, continua Nogueira. “Em um am-
biente com escassez, a relacdio poderia valer a
pena, pois, apesar do gasto energético, pequenas
porc¢des de pdlen ou néctar poderiam fazer toda
a diferenca”, diz ele.

No caso da orquidea-sapatinho e das duas es-
pécies de mosca-das-flores, é dificil imaginar
em um primeiro momento que a evolucio tenha
mantido um comportamento tio custoso para o
inseto caso as fémeas escolham com frequéncia
depositar os ovos na orquidea traicoeira. Os cus-
tos, afinal, sdo altos demais: o sacrificio da prole
e, ocasionalmente, a morte do préoprio adulto
quando nfo conseguisse passar pelo canal. Inves-
tigacdes mais profundas do significado evolutivo
do “golpe do ber¢ario da orquidea-sapatinho”
dependerio de outros fatores a serem estudados.
Entre eles: analisar a presenca de outras espécies
de plantas utilizadas pelas moscas; o nimero de
vezes que uma mesma mosca insiste no engano
até aprender com a experiéncia negativa e pas-
sar a depositar seus ovos em outra superficie;
e a proporc¢éo de ovos perdidos em relacédo ao
conjunto total de uma fémea. m

O artigo cientifico consultado para esta reportagem estd listado na
versdo on-line.
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Insetos polinizadores
teriam surgido ha

120 milhdes de anos no
supercontinente
Gondwana Ocidental,
formado pelas atuais
América do Sul e Africa

Sarah Schmidt
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a cerca de 120 milhges de

anos, inicio do periodo Cre-

taceo, grupos de dinossau-

ros ainda caminhavam pela

Terra quando as primeiras
abelhas surgiam nas atuais América do
Sul e Africa, entdo conectadas como
parte do supercontinente Gondwana.
“0 ancestral comum das abelhas prova-
velmente surgiu em meio ao clima mais
arido que essa regido tinha. Até hoje, a
maioria das mais de 20 mil espécies ja
catalogadas prefere areas mais secas,
onde sdo mais diversificadas”, contou
o bidlogo Eduardo Almeida, do campus
de Ribeirdo Preto da Universidade de
S&o Paulo (USP), enquanto se preparava
para apresentar os resultados em um
workshop sobre evolucdo das abelhas
na cidade de Portal, no Arizona, Estados
Unidos, em meados de agosto.

Ao lado do colega alemio Silas Bos-
sert, da Universidade Estadual de Wa-
shington, ele liderou o estudo publicado
em agosto na revista cientifica Current
Biology, que tornou mais nitido esse qua-
dro esbogado em estudos anteriores pela

analise de sequéncias de DNA de dife-
rentes partes do genoma de 216 espécies
de abelhas de todas as sete familias e 28
subfamilias conhecidas hoje. As amostras
vieram dos cinco continentes onde as
abelhas vivem (todos, exceto a Antarti-
da), gracas aos dados e espécimes deposi-
tados em museus de pesquisa — Almeida
é curador da colecéo entomoldgica Prof.
J. M. F. Camargo, que abriga centenas
de milhares de exemplares de abelhas.
Os pesquisadores compararam estima-
tivas genéticas de idade e dados da dis-
tribuicéo geografica dessas espécies com
informacGes provenientes de 220 fosseis
e locais onde foram coletados. Todas
essas informacdes permitiram ao grupo
tracar a arvore genealdgica (filogenia)
das abelhas, estimando as relacdes de
parentesco evolutivo entre as principais
linhagens e as idades dos eventos evolu-
tivos. O resultado é uma linha do tempo
que indica onde e quando as primeiras
espécies teriam surgido e como os gru-
pos se dividiram, diversificaram cores,
formas, comportamentos e modos de
organizacfo, e se dispersaram pelo pla-
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neta ao longo do tempo, acompanhando
areacomodacio dos continentes.

Segundo os resultados do grupo de
Ribeirfo Preto, a partir do momento em
que surgiu o ancestral comum das abe-
lhas, por volta de 124 milhdes de anos
atras, um processo continuo de diversifi-
cacdo foi influenciado pela configuracéo
dos continentes na época, a subida e des-
cida do nivel do oceano e as mudancas
no clima que ocorreram nos diferentes
periodos geoldgicos.

“A separacdo do supercontinente le-
vou a uma mudanca na configuracéo
de como as abelhas se distribuiam pelo
mundo”, diz Almeida. Os dados sugerem
que, das sete familias atuais, apenas Me-
littidae ainda néo existia hé cerca de 100
milhées de anos na regifo hoje corres-
pondente a América do Sul. Talvez gra-
cas a isso, as abelhas resistiram a queda
do asteroide tido como responsavel pela
extincdo em massa dos dinossauros, no
golfo do México, ha cerca de 60 milhdes
de anos. “Elas ja estavam espalhadas pelo
planeta, em uma distribuicéo proxima da
atual”, pondera Almeida. Ele lembra que,
a partir desse periodo, alguns ambientes
tropicais comecaram a se expandir para
latitudes mais elevadas, o que permitiu
que os grupos que viviam nas regioes tro-
picais e subtropicais no hemisfério Sul
avancassem rumo a América do Norte,
Europa, Asia e norte da Africa.

Grupos de abelhas provavelmente che-
garam a Australia entre 70 e 35 milhdes
de anos atras, com os primeiros origina-
dos na América do Sul e percorrido uma
rota atravessando a Antartida, que fazia
aligacélo ao sul entre os dois continentes
e tinha um clima mais ameno que o atual.

Tempos depois, outras abelhas que ja es-
tavam no continente asiatico também te-
riam colonizado a Australia. J4 na India,
elas devem ter chegado por volta de 50
milhGes de anos atras, depois que o ter-
ritorio do atual pais indiano, que havia se
desprendido da Gondwana antes da ori-
gem das abelhas, chocou-se com o conti-
nente asitico e encontrou a fauna local.

A aparéncia da abelha ancestral ainda
é uma incognita: seria grande ou peque-
na, vivia em sociedades organizadas em
colmeias ou era solitaria? Almeida ar-
risca um palpite: provavelmente seria
solitaria, ja que hoje 85% das espécies
tém esse tipo de habito, com seus inte-
grantes vivendo em tocas individuais no
chéo. Almeida vem investigando tam-
bém meios de reconstruir a morfologia
ancestral desses insetos.

proposta de que as abelhas
surgiram na por¢éo ociden-
tal da Gondwana, que incluia
América do Sul e Africa, nfo
é nova. Ela foi aventada pelo
entomologo norte-americano Charles
Michener (1918-2015) ainda em 1979 em
um artigo publicado na revista Annals of
the Missouri Botanical Garden.
Michener, “avd” académico de Almei-
da, é uma referéncia no estudo da evo-
lucéo das abelhas e chegou a passar um
ano no Brasil em 1956, trabalhando com
o entomologista brasileiro Jesus Santiago
Moure (1912-2010), conhecido como pa-
dre Moure, na UFPR em Curitiba. “Qua-
renta anos depois, o avanco nas andli-
ses genéticas e computacionais, além da
descoberta de muitos fésseis de abelhas,
permitiu que trouxéssemos mais evidén-

Macho de Centris
varia em flor de
rainha-dos-lagos

em Capdo da Canoa,
Rio Grande do Sul

cias e novos dados para sua hipédtese”,
observa o pesquisador de Ribeirio Preto.

A bidloga Vera Lucia Imperatriz Fon-
seca, do campus paulistano da USP, que
néo participou do estudo, observa que
a pesquisa é a mais ampla filogenia de
abelhas ja feita. “Antigamente estudava-
mos as abelhas do nosso quintal. Hoje
podemos estudar as abelhas do mundo”,
diz ela, que ressalta a importancia da
preservacdo e expanséo das colecdes de
insetos do pais, inclusive de abelhas, para
que esse tipo de pesquisa seja ampliado.

“A associagfio entre as abelhas e as flo-
res ao longo dos milhdes de anos é outro
ponto que o trabalho ajuda a pensar”, diz
o bidlogo Guilherme Cunha Ribeiro, da
Universidade Federal do ABC (UFABC),
que também nio participou do estudo.
Em artigo publicado em 2022 na revista
Cretaceous Research, Ribeiro e colegas
descrevem na familia Crabronidae uma
nova espécie de vespa extinta, que ga-
nhou o nome Exallopterus spectabilis,
cujo fossil foi localizado na formacéo
Crato, em Nova Olinda, no Ceara. Sua
idade foi estimada entre 125 e 115 mi-
lhées de anos.

“Argumentamos que, se a familia Cra-
bronidae, considerada por alguns estu-
dos como irmd das abelhas, ja existia
nesse intervalo, entdo as abelhas tam-
bém teriam que existir”, diz Ribeiro. Co-
mo ainda nfo foram encontrados fsseis
de abelhas na regifo, apesar da grande
abundéincia de insetos ja coletados, ele
sugere que uma das explicacdes pode ser
que elas tenham se diversificado mais ao
sul da Gondwana.

Almeida explica que, em algum mo-
mento, vespas carnivoras se tornaram
vegetarianas, passaram a se alimentar de
polen e, depois disso, surgiram as abe-
lhas. “Elas se tornaram dependentes das
flores e o principal grupo responsavel
pela polinizacéo.” Por isso, uma das con-
clusdes do trabalho coordenado por ele
¢é de que arica biodiversidade de plantas
da América do Sul esta relacionada com
o fato de ser o continente onde as abelhas
estdo ha mais tempo. Elas levaram mi-
lhGes de anos para se estabelecer, adap-
tar-se e se diversificar. “Se as mudancas
climaticas transformarem os ambientes
de maneira radical, ndo sabemos se elas
vio conseguir se adaptar”, alerta.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Comunidade Sao

Francisco, na Resex
do Médio Purus,
préximo ao

; ; municipio de Labrea,
- £ ; - B no Amazonas

“FETCS DA CACA

- NAAMAZONIA

Abate para a subsisténcia em reservas extrativistas tem impacto
limitado sobre a populacao de animais silvestres

Felipe Floresti

m impasse se instalou anos

atras em Periquito, uma

das comunidades espa-

lhadas nas proximidades

e no interior da Reserva

Extrativista Riozinho da
Liberdade, proxima a cidade de Cru-
zeiro do Sul, no Acre. Percebendo que
precisavam percorrer distincias cada
vez maiores para encontrar uma paca,
um veado ou queixada para se alimentar,
os moradores instituiram uma norma:
de um lado do rio, era permitido cacar
com a ajuda de um céo; do outro, ndo. O
auxilio canino tornava a captura mais
eficiente, talvez até demais, exaurindo
a oferta de alimento.

Ricardo Sampaio, bidlogo e analista
ambiental do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICM-
Bio), chegou a Periquito em 2018 em
meio as discussdes sobre a efetividade

60 | OUTUBRO DE 2023

da restricdo autoimposta. Seu objetivo
era investigar o impacto da caca sobre
as populacdes de mamiferos e aves das
reservas extrativistas, as Resex, unidades
de conservacéo que também se destinam
a preservacio dos meios de vida e da cul-
tura de populagdes tradicionais por meio
da exploracéo sustentavel dos recursos
naturais. Além das 8 comunidades da
Resex Riozinho da Liberdade, ele e cola-
boradores coletaram dados em outras 91
localizadas em mais 8 unidades de con-
servacdo de uso sustentavel do centro e
do sudoeste da Amazonia. Publicados em
agosto na revista Biological Conservation,
os resultados sugerem que a caga de sub-
sisténcia, permitida exclusivamente para
a alimentacdo de quem vive nessas areas,
produz um impacto importante sobre as
populagdes de algumas espécies silves-
tres apenas nas proximidades — a menos
de 5 quilémetros (km) - das comuni-

dades humanas. A distincias maiores, o
efeito diminui.

“Em outras florestas tropicais, esse
impacto da caca se estende por distin-
cias maiores, de 7 km a 10 km”, afirma
Sampaio. Segundo o bidlogo, a auséncia
de um comércio legal de carne de cacano
Brasil contribui para reduzir o impacto.
“No Peru e em paises da Asia e da Africa
nos quais a caca é permitida, a drea em
que as espécies silvestres sdo afetadas é
maior”, conta Sampaio.

“Em ecossistemas muito fragmenta-
dos, como os encontrados mais ao sul do
Brasil, esses 5 km podem parecer muito.
Na Amazo0nia, € pouco”, comenta o eco-
logo australiano William Ernest Magnus-
son, pesquisador do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (Inpa), que
niio participou do estudo.

Entre 2013 e 2019, Sampaio e seus co-
laboradores percorreram as 100 comuni-
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dades situadas proximas ou no interior
de nove Resex e, em cada uma delas, ins-
talaram cerca de 10 armadilhas fotografi-
cas que permitiram registrar a presenca
de 29 espécies de mamiferos e aves. As
cameras foram posicionadas em linha a
distincias que variavam de 75 metros a
15 km do centro de cada comunidade e
permaneceram ativas por 42 dias, em mé-
dia. “Eram necessarios quase uns 30 dias
para instalar as cAmeras em cada Resex e
mais 30 para retira-las”, lembra Sampaio.

Os registros das armadilhas fotogra-
ficas foram usados por ele e pelos pes-
quisadores Ronaldo Morato, também do
ICMBio, e Adriano Chiarello, da Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto da Universidade de Séo
Paulo (FFCLRP-USP), para calcular a di-
versidade de espécies e o niimero de indi-
viduos a diferentes distincias das comu-
nidades. Além da proximidade dos povoa-

Veado-cinza
(Mazama nemorivaga)
e grupo de queixadas
(Tayassu pecari),
flagrados por uma
das armadilhas
fotograficas usadas
no estudo

dos, os pesquisadores levaram em conta
a influéncia de mais seis variaveis sobre
a diversidade e a populacéo de animais
silvestres: numero de habitantes e densi-
dade populacional humana na comunida-
de, distAncia e nimero de habitantes do
centro urbano mais proximo, disponibi-
lidade de proteina proveniente da pesca
e localizacdo dentro ou fora da Resex.
De longe, o fator que mais contribuiu
para diminuir a diversidade de espécies
e o tamanho de suas popula¢des foi a
proximidade das comunidades rurais. A
menos de 5 km dos povoados, o tamanho
da populacdo das 29 espécies silvestres
era menor do que a 15 km de distincia.
Treze dessas espécies apresentaram uma
reducéo superior a 50%. As populacdes
de anta, mutum, queixada, veado-cinza e
cutiara sofreram algum grau de declinio
mesmo a distdncias maiores, enquanto
as de veado-vermelho, paca e cutia, mais

adaptadas a ambientes alterados, foram
encontradas em maior abundancia a me-
nos de 5 km das comunidades.

Na opinifio dos pesquisadores, as trés
ultimas espécies, em teoria, poderiam se
tornar candidatas a ter suas populacdes
manejadas por meio de caca controlada
por essas comunidades, com a possibi-
lidade de comercializacdo do exceden-
te, o que ja é permitido pela legislacédo
que rege o funcionamento das Resex, a
Instrucdo Normativa n° 26 do Institu-
to Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéveis (Ibama),
de 2002. Em contrapartida, moratdrias
protegeriam as espécies mais sensiveis.

o Brasil, a Lei de Protecéo

da Fauna, de 1967, proibiu

a caca e ajudou a contro-

lar o mercado de carne e

de pele de animais silves-

tres, mas deixou no limbo
as populacdes que vivem em dreas onde
essa é uma das poucas fontes disponiveis
de proteina animal. Embora a norma do
Ibama permita a exploracdo da fauna
em areas de uso sustentavel e a Lei de
Crimes Ambientais, de 1998, determine
que néo é crime a caca realizada em “es-
tado de necessidade, para saciar a fome”,
nenhuma norma define o que é “estado
de necessidade”. Assim, fica a cargo dos
juizes decidir se em determinada situa-
céo a caga ocorreu de modo ilegal ou se
foi para subsisténcia.

“A caca esta proibida hd tanto tem-
po no pais que nio temos mais a cultu-
ra dessa atividade e ndo sabemos, por
exemplo, quantos individuos de quei-
xada, veado ou caititu poderiam ser ex-
plorados por quilémetro quadrado sem
afetar a conservacdo da espécie”, afir-
ma Chiarello, da USP, um dos autores
do estudo. “Isso talvez pudesse mudar.”

O trabalho de Sampaio ajudou a co-
munidade de Periquito a tomar uma de-
cisdo. Os dados mostraram que a abun-
déncia e a diversidade de espécies eram
maiores na margem do rio em que os
ces haviam sido banidos. “Depois de um
ano, eu recebi uma ata de uma reunio
em que eles reforcavam o acordo de nédo
usar cachorros. Eles também passaram a
controlar a reproducéo dos cdes”, conta
o pesquisador. =

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Pesquisadores
analisaram ostras

e mexilhGes para
verificar a ocorréncia
de microplasticos

no estudrio de Santos,
no litoral paulista
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Estudrio de Santos se apresenta como um dos locais com

a mais alta concentracao desses residuos, ja encontrados na praia,

na dgua e no fundo do mar, do Pard ao Rio Grande do Sul

Domingos Zaparolli

costa brasileira estd acumulando
microplasticos, particulas plasti-
cas com didmetro inferior a 5 mi-
limetros (mm), e nanopldsticos,
que medem menos de 0,001 mm.
E 0 que revela uma série de estu-
dos feitos por diferentes grupos
de pesquisa do pais nos ultimos
anos. Uma investigacio recente,
realizada com apoio da FAPESP, estabeleceu o
estudrio de Santos, no litoral paulista, como um
dos locais do mundo mais contaminados por
microplasticos, numa comparacgio de amostras
colhidas em 40 paises. Com o objetivo de veri-
ficar a ocorréncia desse residuo no ambiente, os
pesquisadores analisaram ostras e mexilhdes,
animais que filtram a dgua para se alimentar.
Artigo publicado em maio na revista cientifica
Science of the Total Environment revelou que
foram detectadas, em média, 12 a 16 particulas
plasticas por grama (g) de tecido dos moluscos,
uma quantidade grande, considerando que os
animais pesam em média 5 g.

Invisiveis a olho nu, micro e nanoplasticos néio
contaminam apenas a costa brasileira. Ja foram
detectados em rios, no solo onde sio cultivados
alimentos e no ar que respiramos (ver Pesquisa
FAPESP n° 281). Absorvidos involuntariamente
por seres vivos, chegam ao sistema digestivo,
aos pulmdes, a corrente sanguinea e a placenta
de mulheres gravidas. Cientistas do mundo todo
estdo dedicados a tarefa de identificar o quanto
esses residuos estdo dispersos na natureza e os
riscos ao ambiente e a satide de humanos e ani-
mais provocados por sua presenca.

Nio foi surpresa o nivel abundante das parti-
culas no estudrio de Santos, cidade com elevada
densidade urbana e que abriga o maior porto do
pais. O litoral santista recebe dgua de rios que
atravessam diversas cidades, bem como efluen-

tes industriais e esgoto residencial levados por
emissarios submarinos da regiéo.

A variedade de elementos geradores de micro-
plasticos é enorme, mas o principal item encon-
trado no estudrio paulista foi fibra téxtil sintética
composta por poliamidas, elastanos e poliéster,
possivelmente oriunda de fabricas de tecidos,
confeccdes e também do desgaste gerado na la-
vagem doméstica de roupas.

“A dgua utilizada para lavar os tecidos é dire-
cionada ao esgoto, que nfo é tratado, mas despe-
jado no mar pelo emissario submarino”, obser-
va o biélogo marinho Italo Braga de Castro, do
Instituto do Mar da Universidade Federal de Séo
Paulo (IMar-Unifesp) e coordenador do estudo,
realizado pelo aluno Victor Vasques Ribeiro du-
rante seu mestrado.

Os microplasticos podem ser divididos em dois
grupos. Os primarios, que ja sio fabricados em
pequenas dimensdes, como pellets, granulados
milimétricos empregados pela industria de trans-
formacéo plastica, e os utilizados como esfoliante
em cosméticos e pastas dentarias. O outro grupo
sdo os microplasticos secundarios, resultado da
degradacéo de plasticos maiores em microfrag-
mentos. Nesse caso, as origens sdo as mais diver-
sas. Sacolas, tecidos, garrafas plasticas, bitucas
de cigarro, pneus e isopor sdo alguns exemplos.

DO PARA AO RIO GRANDE DO SUL

Em um dos primeiros estudos de abrangéncia
nacional sobre a presenca de microplasticos na
costa brasileira, o biélogo marinho Tommaso
Giarrizzo, professor visitante do Instituto de
Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Cea-
ra (Labomar-UFC), colheu amostras de areia de
praia em 22 localidades do Para ao Rio Grande
do Sul. Depois, quantificou e caracterizou os mi-
croplasticos encontrados de acordo com os ma-
teriais que os originaram e o perfil de ocupacio
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humana das localidades onde foram coletados,
considerando a proximidade de centros urbanos,
a frequéncia turistica e a imediacgéio de portos
ou de industrias da cadeia produtiva do petré-
leo. Um manuscrito com os principais achados
encontra-se em fase de analise na Science of the
Total Environment.

“Nosso estudo tem a intencdo de dar uma con-
tribuicéo para a criagdo de um protocolo de diag-
ndstico, analise e monitoramento da presenca de
microplasticos no litoral do pais”, diz Giarrizzo,
que também ja estudou a ocorréncia de fragmentos
plésticos nos rios amazoénicos e na costa da Ama-
zoOnia. Em artigo publicado em outubro de 2020
narevista cientifica Marine Pollution Bulletin, um
grupo da Universidade Federal do Para (UFPA),
onde Giarrizzo foi professor visitante, relatou mi-
croplasticos em residuos estomacais de arraias-
-brancas (Hypanus guttatus) pescadas na regifo.

No Ceard, o Labomar-UFC mapeou em 2020
0s 573 quilémetros da costa cearense e detec-
tou as particulas plasticas por todo o litoral. As
maiores concentracdes foram identificadas nas
praias da capital, Fortaleza. “O microplastico é

leve e se dispersa com grande facilidade. Resi-
duos gerados em uma localidade circulam e logo
chegam a outras e também as dguas profundas.
Seus efeitos para a vida marinha ainda estdo sen-
do estudados”, diz o bidlogo Marcelo de Oliveira
Soares, do Labomar e coordenador da pesquisa.
“O microplastico é uma das causas do branquea-
mento e da morte de corais, no s6 o aquecimento
global, mas ainda precisamos entender qual é a
participacédo de cada fator no problema.”

4 também estudos na costa flumi-
nense, especificamente na baia de
Guanabara. Em um artigo de 2016,
publicado na revista Ocean & Coas-
tal Management, pesquisadores do
Instituto de Geociéncias da Univer-
sidade Federal Fluminense (UFF)
concluiram que o nivel desse micro-
poluente muda conforme a estagfio
do ano. Durante o verio, as concentracgdes de
microplasticos variaram de 12 a 1.300 particulas
por metro quadrado (m?) nas praias, informaram
os autores no trabalho, enquanto nos meses de

COMO ELES CHEGAM AO MAR

Conheca a origem dos microplasticos e o caminho até o oceano

PRIMARIOS

Liberados no ambiente
como pequenas particulas

m Pellets, esferas usadas como
matéria-prima para a producdo
de pldsticos maiores

m O descarte
inadequado de
pellets nos processos
industriais também

é fonte de
fragmentos pldsticos

# Microesferas
plasticas de
cosméticos e de
produtos de higiene
seguem por efluentes
até estacdes de
tratamento de dgua,
chegando a populacdo

® Microfibras de roupas
sintéticas foram o
principal item encontrado
no estuario de Santos.
Elas se soltam durante
alavagem e acabam
chegando aos rios, de
onde seguem para o mar

m EstacGes de tratamento
de esgoto podem reter
parte dos microplasticos,
que ficam misturados

no lodo, usado depois

na agricultura

® Microesferas adicionadas
em cosmeéticos, pastas dentais,
esfoliantes e em outros

m O lixo plastico produtos de higiene

deixado narua,
em lixdes e aterros

SECUNDARIOS

sanitdrios é
levado pela chuva Resultam da degradacao
até os rios de objetos maiores
0O " N m Fibras oriundas de roupas
seefoe f sintéticas, carpetes e tapetes,
e liberadas pelo atrito de pneus
com o asfalto
m A perda acidental de m Residuos plasticos m Redes de m Microparticulas

contéineres e material
plastico, como pellets,
durante o transporte
maritimo contribui para
o problema

descartados por
plataformas de
petréleo podem
transformar-se em
microplasticos

m Fragmentos de sacolas
de supermercado, garrafas PET
e redes de pesca

pesca perdidas
ou abandonadas
se fragmentam
em particulas
micrométricas

liberadas pelos pneus dos
carros sdo levadas pelo
vento e pela chuva,
depositando-se nos cursos
de dgua das cidades

m Residuos plasticos expostos
as intempéries ambientais
(raios UV, temperatura,
umidade, acdo das ondas)

® Restos de material
empregado no cultivo
agricola, como estufas, telas de
sombreamento e filmes para
cobertura do solo

FONTES ONU, GESAMP E ENTREVISTADOS
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Detritos e lixo plastico
se acumulam na

bafa de Guanabara,
no Rio de Janeiro

inverno, o nivel caiu para 3 a 743 particulas por
m?2. Isso ocorre porque, no verao, estacio das chu-
vas no Sudeste brasileiro, mais residuos plasticos
sdo lancados na baia de Guanabara levados pelas
dezenas de rios e riachos que desdguam nela.

Outra investigacdo, conduzida por cientistas
do Instituto de Biologia Marinha da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mos-
trou que existem, em média, cinco particulas
de microplasticos flutuantes por metro cibico
(m?), enquanto em sedimentos do fundo da baia
de Guanabara o nivel é de 26 mil particulas por
m? nas 4reas estudadas. “A altissima concentra-
cdo de microplasticos no sedimento da baia de
Guanabara, em comparacfio com a maioria dos
estudos ao redor do mundo, sugere alto risco
de contaminacdo para organismos benténicos
e peixes demersais, pois podem estar ingerindo
microplasticos”, concluem os autores do estudo
em artigo de 2019 na Marine Pollution Bulletin.
Organismos bentdnicos e peixes demersais vi-
vem em contato constante com o fundo do mar.

“Um terceiro trabalho de nosso grupo, também
na mesma baia, comparou a elevada concentracéo
de itens plasticos com a densidade de organismos
[de mesmas dimensdes] presentes no sedimento,
conhecidos como macrobentos. Encontramos
mais fragmentos plasticos que poliquetas [tipo
de verme aquatico] e quantidades similares de
micropldsticos com crustdceos — ambos os ani-
mais séo itens importantes na alimentacéo de
peixes e siris”, destaca a bidloga Gisela Mandali
de Figueiredo, que conduziu os estudos. “Logo,
esses organismos tém grande risco de ingerir
microplasticos ao se alimentar, por confundi-los
com suas presas ou, incidentalmente, por serem
abundantes no sedimento.”

Para o oceandlogo Fabian S4, do Departamento
de Oceanografia e Ecologia da Universidade Fe-
deral do Espirito Santo (Ufes), uma preocupacio

associada a esses poluentes plésticos é seu efeito
na cadeia alimentar marinha. Os zooplactons,
organismos na base da pirdmide, ingerem na-
noparticulas plasticas, diz S4, e sio consumidos
por pequenos peixes e crustaceos. Estes, por sua
vez, servem de alimento para animais marinhos
maiores e também fazem parte da dieta humana.

“Hoje ha uma grande reducéo da biodiversidade
marinha no mundo, mas é muito dificil determinar
o quanto dessa perda é gerada por microplasticos
e quanto é resultado da acéo de outros poluentes
ou da combinacfio de efeitos desses diferentes
contaminantes”, diz o pesquisador, destacando
que diversos estudos evidenciam a perda de bio-
diversidade por poluicéo pléstica. Sa coordenou
a pesquisa com zooplancton, executada durante
o mestrado de sua aluna Jennifer Bernardino.

lém de gerar problemas para o apa-
relho digestivo quando ingerido, o
microplastico pode causar intoxica-
cdo. Fuligens, hidrocarbonetos, par-
ticulas de metais t6xicos, pesticidas
e outros poluentes aderem ao mate-
rial quando entram em contato com
ele. Com isso, os fragmentos passam
a transportar esses poluentes.

As particulas plasticas ainda carregam em
sua composicio elementos quimicos potencial-
mente nocivos quando adsorvidos. Isso porque a
maioria dos plasticos é produzida com polimeros
sintéticos, elaborados a partir de derivados de
petréleo. Eles tém propriedades fisicas distin-
tas dependendo de suas funcdes e aplicacdes e,
portanto, apresentam diferentes composicdes
de insumos e aditivos quimicos que geram ca-
racteristicas como rigidez, maleabilidade, flexi-
bilidade, cor e resisténcia.

Uma substéncia quimica utilizada para conferir
rigidez e transparéncia as formulacdes pldsticas é
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o bisfenol-A (BPA), considerado potencialmente
cancerigeno em certas circunstancias e, por isso
mesmo, proibido de ser usado em vérios paises,
inclusive no Brasil, na fabricacdo de mamadeiras.
Outro exemplo é o ftalato, ingrediente empre-
gado para tornar maleavel o produto final, mas
potencialmente prejudicial a saude.

Especialistas advertem que os impactos de
micro e nanoplasticos vio além dos efeitos fi-
siologicos gerados pela ingestio das particulas.
A intoxicacéio pode ocorrer mesmo sem seu con-
sumo direto, como efeito da lixiviacdo das parti-
culas. Lixiviacio é o processo de dissolucédo de
um material pela acdo da dgua. “Um pellet plas-
tico que cai de um navio cargueiro no mar estara
liberando toxinas em 24 horas”, alerta o biélogo
marinho Caio Rodrigues Nobre, autor de um ar-
tigo sobre o tema publicado em 2015 na Marine
Pollution Bulletin.

Nobre verificou que a decomposicéo de pel-
lets plasticos no mar gera toxicidade suficiente
para impactar o desenvolvimento embriondrio
do ourico-do-mar (Lytechinus variegatus). “Al-
gumas larvas de ourico expostas aos pellets plas-
ticos demoram para crescer, outras néo crescem
adequadamente e muitas nem mesmo se tornam
ouricos”, relata o bidlogo, destacando que, du-
rante o estudo, isolou o efeito do pellet de outros
fatores que poderiam afetar o desenvolvimento
embrionario do ourico. Segundo Nobre, os efei-
tos téxicos dependem da composicdo de cada
microplastico e néo sfo idénticos nos diferentes
organismos marinhos. Uma compreensio maior
do problema exigira que sejam realizados estu-
dos sobre diversos elementos da fauna aquatica.

urante seu doutorado, com bolsa da
FAPESP, Nobre estudou os efeitos
de microplésticos que adsorvem o
bactericida triclosan, ingrediente
de cosméticos e produtos de higiene
pessoal, sobre ostras Crassostrea e
caranguejo-uca (Ucides cordatus),
como detalhado em artigos publica-
dos nas revistas cientificas Archives
of Environmental Contamination and Toxicology,
em 2020, e Chemosphere, em 2022. Adsorc¢éo é
o processo pelo qual moléculas ou ions ficam
retidos na superficie de um material por meio
de interaces quimicas ou fisicas.

“Nos dois casos, os efeitos contaminantes dos
microplasticos expostos ao triclosan foram maio-
res do que a exposi¢do a microplasticos comuns.
Também foi possivel verificar que os efeitos no-
civos sobre as branquias dos caranguejos foram
significativamente maiores do que os observados
nas ostras”, descreve o bidlogo, atualmente em
estagio de pds-doutorado no Instituto do Mar
da Unifesp.
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Em outra vertente de pesquisa, uma equipe do
Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), em Sdo José dos Cam-
pos, investigou a contaminacéo por microplasticos
em piscinbes da Grande Séo Paulo, reservatorios
de detencédo que recebem e regulam a vazéo da
agua da chuva nas cidades. Uma avaliacdo em
uma estrutura localizada no bairro paulistano de
Aricanduva detectou 109 mil unidades de micro-
plésticos por quilo (kg) de sedimentos recolhidos
no leito do local. Do material encontrado, 53%
eram residuos de pneus. A borracha também gera
microparticulas danosas ao ambiente.

Em uma comparacio com amostras coletadas
pelo grupo em um reservatoério em Poa (SP), em
2020, a presenca de microplasticos no bairro pau-
listano de Aricanduva é quase o dobro. Em Po4,
a concentracdo do contaminante foi de 57,5 mil
unidades por kg de residuo. “Quanto mais densa
aurbaniza¢fo de uma regifio, maior a geragfo de
microplasticos e, consequentemente, o impacto
ambiental”, diz o engenheiro civil especializado
em saneamento basico, Rodrigo Moruzzi, coor-
denador do estudo, publicado na revista Environ-
mental Pollution em dezembro de 2022. A den-
sidade demografica de Po4, de 6 mil habitantes
por quilémetro quadrado (km?), é pouco menos
da metade da verificada no bairro de Aricanduva
(12,8 mil habitantes por km?).

As dguas pluviais que recebem e carregam mi-
croplasticos nas areas urbanas das cidades nfo sfo
destinadas para as esta¢des de tratamento de esgo-
to, mas despejadas diretamente em rios. As aguas
dos rios se direcionam ao mar, mas muitas vezes
abastecem estacdes de tratamento para o consumo
da populacéo. Essas estacdes, contudo, néio foram
dimensionadas para lidar com o microplastico.

“N4o existem protocolos estabelecendo proce-
dimentos para a retirada do material e os valores
maximos de microplasticos permitidos na dgua
potavel”, constata Moruzzi. Mesmo as estacdes
de tratamento de esgoto néo tém protocolos de-
finidos para a remocéo de microplasticos dos
efluentes. “O material nfo é alvo dos processos
estabelecidos. E removido eventualmente por
tecnologias que visam reter outros poluentes em
suspensio”, afirma.

Moruzzi usa um argumento comum entre os
pesquisadores da area para definir a disperséo
das particulas plasticas na natureza. “S6 ndo tem
microplastico onde nio se mede. Medindo, en-
contra-se”, salienta. Apesar da existéncia dos
micropldsticos ser conhecida desde os anos 1970,
apenas nos ultimos 15 anos se intensificaram as
pesquisas cientificas que buscam dimensionar o
problema e entender os riscos gerados a vida.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Estudos com culturas

de diferentes tipos
celulares mostram que
micropldsticos podem
causar lesdes estruturais
e inflamatorias

Domingos Zaparolli

s pesquisas sobre os impac-
tos dos microplasticos na
satide humana ainda sdo
incipientes. Uma equipe
do Departamento de Pato-
logia da Faculdade de Me-
dicina da Universidade de
Sdo Paulo (FM-USP), em
um dos primeiros estudos

nesse campo, detectou esses residuos em
pulmées humanos, como detalhado em
artigo publicado na Journal of Hazardous
Materials em 2021 (ver Pesquisa FAPESP
n® 305). “Os microplasticos estdo no ar e
é inevitavel que sejam inalados. Vimos
que eles chegam aos pulmées, mas ainda
precisamos saber qual é o impacto na
saude”, diz a médica patologista Thais
Mauad, coordenadora do estudo.
Segundo ela, pesquisas com culturas
que simulam tecidos humanos indicam
que os fragmentos plasticos causam le-
soes celulares e podem gerar inflama-
cbes, mas ainda néo é possivel determi-
nar a quantidade de particulas necessa-
rias para provocar uma lesdo grave ou
mesmo o impacto da absorcéo de adi-
tivos quimicos presentes nos plésticos.
Em janeiro de 2021, cientistas italianos
da Universidade Politécnica de Marche,
em Ancona, relataram na Environment
International a presenca de microplas-
ticos na placenta de mulheres gravidas.
Apesar de reconhecerem que os efei-
tos eram desconhecidos, os cientistas
alertaram para o risco de malformacéo
dos fetos, que ainda precisavam ser mais
bem estudados. Em maio de 2022, pes-
quisadores da Universidade Vrije, em
Amsterd4, nos Paises Baixos, revelaram

Diferentes tipos

de microplastico
encontrados

em peixes e no
sedimento marinho
da costa brasileira

que 77% dos doadores de sangue do pais
carregavam grande numero de particulas
plasticas no sangue.

Em um estudo mais recente, divul-
gado em julho na revista cientifica En-
vironmental Science & Technology, uma
equipe médica do Hospital Anzhen, de
Pequim, capital da China, encontrou
pela primeira vez microplasticos em
coracdes humanos. Ao avaliar o muscu-
lo cardiaco de 15 pacientes que seriam
submetidos a uma intervencéo cirtirgica,
os médicos encontraram nove diferen-
tes tipos de plastico em cinco tecidos
cardiacos distintos.

O Programa Ambiental das Nac¢des
Unidas (Pnuma) calcula que a huma-
nidade produza por volta de 460 mi-
lhées de toneladas de plastico por ano
e esse total tem potencial de triplicar
até 2060. Boa parte do residuo plastico
acaba parando no mar - apenas o Brasil
lanca 3,44 milhdes de toneladas de lixo
plastico no litoral por ano (ver Pesqui-
sa FAPESP n° 321). De acordo com os
especialistas ouvidos por Pesquisa FA-
PESP, é necessaria uma solucéo global
para o problema. Por ora, adotar a cha-
mada regra dos 3R da sustentabilidade
- reduzir, reutilizar e reciclar —, apesar
de ser considerada por eles como ape-
nas um paliativo, ja seria um avanco. As
atencdes estdo voltadas para o Tratado
Global contra a Poluicéio Plastica, que a
Organizacéo das Na¢des Unidas (ONU)
pretende concluir com o apoio de 175
paises até o final de 2024.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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Pesquisadores desenvolvem técnicas para separar

e reciclar metais contidos em baterias usadas

em smartphones, notebooks e veiculos elétricos

Domingos Zaparolli

ssenciais para promover a mobilida-
de elétrica, as baterias de ions-litio
conseguem concentrar muita energia
em um espaco reduzido e pesam bem
menos do que modelos que utilizam
outros materiais. Essas duas caracte-
risticas - alta densidade energética
e leveza - fazem com que sejam as
mais utilizadas ndo apenas em vei-
culos elétricos, mas também em smartphones
e notebooks. Ao chegarem ao fim da vida util e
serem descartadas, contudo, as baterias de litio
transformam-se em um problema ambiental. Para
contornar essa situacéo, grupos de pesquisa em
todo o mundo estudam formas de reciclar e rea-
proveitar os metais que compdem esses modulos,
como cobalto, litio, cobre, grafite e aluminio. No
Brasil, um dos trabalhos mais avancados é con-
duzido no Center for Advanced and Sustainable
Technologies (Cast), da Faculdade de Engenharia
da Universidade Estadual Paulista (Unesp) em
Sdo Jodo da Boa Vista (SP).

“Nossas técnicas possibilitam a recuperacéo e
o reaproveitamento de materiais com potencial
toxico e estimulam a economia circular. Com isso,
é possivel reduzir o impacto ambiental que seria
gerado por novas atividades minerais”, destaca o
engenheiro ambiental José Augusto de Oliveira,
coordenador do Cast. As metodologias em de-
senvolvimento recorrem a processos de hidro-
metalurgia, que preveem a lixiviacdo, ou seja, a
separacdo dos metais contidos nas baterias por
sua continua dissolu¢do em meio aquoso.

Uma bateria de ions-litio é composta por va-
rias pequenas pilhas, chamadas de células, que
formam um pacote maior, ou pack, no jargio dos
engenheiros (ver Pesquisa FAPESP n° 261). A pri-
meira etapa de qualquer processo de reciclagem
ou reaproveitamento de baterias é o desmembra-

mento do pack. O procedimento mais tradicional
prevé a deteccdo das células que ainda estéo aptas
a formar um novo pacote, dando origem a uma
bateria de segunda vida. As células que chegaram
ao fim de sua vida 1til sio encaminhadas para o
descarte. So essas células o foco do trabalho dos
pesquisadores do Cast.

A sequéncia do processo desenvolvido na
Unesp, conforme descricéo de Oliveira, envolve
a separacdo de todos os componentes das células,
como os plasticos contidos no invélucro e usa-
dos como isolante entre a estrutura metalica e o
material interno. Esse tltimo é constituido pelo
catodo (polo positivo da bateria), uma ldmina de
aluminio onde estfo os 6xidos de litio e de co-
balto, pelo 4nodo (polo negativo), uma lamina de
cobre envolvida em grafite, e por uma membrana
plastica que faz a separacéo entre os dois polos.
Por estar em contato com ambos, essa membrana
pode conter grafite e 6xidos metalicos.

O desmanche da célula é feito manualmente,
com o auxilio de maquinas para cortar. As folhas
metalicas obtidas sdo submetidas a um banho
com uma solucéo quimica aquosa criada para
remover o cobre e o aluminio, que ja saem do
processo prontos para a reutilizacdo. Ja o grafite
e os Oxidos de litio e de cobalto com alto grau de
pureza sdo obtidos apds a filtracdo das respectivas
solucgdes. O processamento da membrana exige,
igualmente, uma filtracdo e uma etapa posterior
de separacéo para a purificacdo dos 6xidos me-
talicos presentes nela.

“Os reagentes quimicos utilizados sio de fon-
tes organicas. Foram escolhidos para minimi-
zar impactos ambientais e maximizar o benefi-
cio econdmico e a seguranca laboral”, explica a
quimica Mirian Paula dos Santos, pesquisadora
responsavel pelo processo de extracéo dos 6xi-
dos metalicos. “A tecnologia estd sendo aprimo-
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Campo de mineracdo
de litio no deserto
do Atacama, no Chile

rada. S6 no final do processo, vamos conseguir
calcular os impactos ambientais e a viabilidade
econbmica”, ressalta. Por ora, diz ela, a técnica
estd validada em escala laboratorial.

potencial econdémico da metodo-

logia, de acordo com Oliveira, é fa-

voravel. “Estudos iniciais indicam

que a venda do éxido de litio gera

recursos suficientes para cobrir os

gastos da reciclagem”, diz. A etapa

atual de desenvolvimento da técnica,

que gerou um depdsito de patente no

Instituto Nacional da Propriedade

Industrial (INPI) em 2020, proporciona uma taxa
de recuperacdo de 90% do dxido de litio com 98%
de pureza; quando contaminado com grafite, a
taxa é de 50% de pureza. Os componentes res-
tantes da bateria sio totalmente recuperaveis, de
acordo com artigo publicado em 2021 na revista
cientifica Resources, Conservation and Recycling.
Esses resultados permitiram a Unesp fechar
um acordo de desenvolvimento tecnolégico e de
licenciamento de uma verséio de seu processo de
reciclagem, com novos reagentes, com uma empre-
sa brasileira com atuacéo global. Em um primeiro
momento, o objetivo € utilizar a tecnologia para
reciclar as baterias dos veiculos que ela produz.
Posteriormente, antecipa Oliveira, a companbhia,
cujo nome nio pode ser revelado por questdes
contratuais, avalia com a Unesp uma estratégia
comercial para viabilizar a oferta do servico de
reciclagem de forma abrangente a terceiros. A
cooperacéo entre a universidade e a multinacio-

nal conta com apoio da FAPESP por meio do pro-
grama Pesquisa em Parceria para Inovacéo Tec-
noldgica (Pite).

Outra técnica para reciclagem das baterias de
ions-litio em desenvolvimento no Cast segue uma
rota ndo convencional, que utiliza 4gua em condi-
cdo supercritica como solvente para recuperar os
6xidos metdlicos. “Para isso, a 4gua deve ser sub-
metida a uma temperatura superior a 374 graus
Celsius [°C] e a uma pressdo de 240 atmosferas
[atm]. Sob essas condi¢Ges, ja ndo ha mais diferenca
entre seu estado liquido e gasoso”, descreve o en-
genheiro quimico Lucio Cardozo Filho, responsa-
vel pelo projeto de pesquisa. “A dgua supercritica,
submetida a temperatura e pressio extremas, tem
uma reatividade adequada para processar, tratar
e extrair compostos inorgénicos, como os 6xidos
metélicos encontrados nas baterias de litio.”

Embora levar a 4gua a condicdo supercritica
nio seja trivial, o fluido utilizado, segundo Car-
dozo, nfo precisa ser de boa qualidade, podendo
ser agua de retiso, e 0 processo nio emprega ne-
nhum reagente quimico adicional para a extracdo
dos 6xidos metdlicos. “O sucesso na separacéo
dos metais supera 98%”, informa o engenheiro.
O resultado alcancado é uma mistura de dxidos
metalicos, conhecido como black mass, que ainda
precisara passar por um processo de separacio
e purificacdo comumente usado na hidrometa-
lurgia convencional. “Nosso préximo desafio
é conseguir recursos adicionais para escalar o
processo”, antecipa Cardozo Filho.

A reciclagem de baterias de ions-litio é um pro-
cesso mais sustentavel e econdmico do que a reti-
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Baterias de litio

ao fim da vida dtil
desmontadas e prontas
para reciclagem em uma
empresa de Hamburgo,
na Alemanha

—
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rada dos minerais da natureza. No caso do litio, sdo
necessarios 100 quilos (kg) do mineral bruto para
produzir 1,6 kg de litio. J4 um processo de recicla-
gem é capaz de recuperar 7 kg de 6xido de litio
em cada 100 kg de bateria. A extracdo do minério
tem alto impacto ambiental pelo uso intensivo de
agua, além de o refino ser eletrointensivo, com
os materiais rochosos aquecidos a temperaturas
acima de 1.000 °C, o que consome muita energia.

A demanda global por armazenamento em ba-
terias de litio deve crescer de 700 gigawatts-hora
(GWh) em 2022 para 4,7 mil GWh em 2030, de
acordo com estudo da consultoria McKinsey. O
aumento da demanda, dizem especialistas, faz
com que a recuperacio e o reaproveitamento dos
materiais metalicos que formam essas baterias
se imponham.

O setor automotivo € o principal destino das
baterias de litio, com cerca de 80% da producéo
sendo direcionada s montadoras. Uma bateria
veicular tipica para veiculos elétricos pesa mais
de 200 kg e tem vida util entre 8 e 10 anos. A
Agéncia Internacional de Energia (AIE) estima
que a producéo de litio precisara crescer quase
dez vezes até 2050 para atender ao aumento da
demanda mundial do produto.

“A producéo de insumos corre o risco de néo
acompanhar a crescente demanda global. O re-
sultado é que poderemos ter escassez de baterias
até 20307, alerta o fisico Hudson Zanin, da Fa-
culdade de Engenharia Elétrica e Computacéo
da Universidade Estadual de Campinas (Feec-
-Unicamp), coordenador de uma pesquisa que
visa desenvolver uma bateria a base de sddio
(ver Pesquisa FAPESP n° 329). “A reciclagem e a
integracéo progressiva dos materiais recupera-
dos nas novas baterias oferecem vantagens tanto
do ponto de vista ambiental quanto econdémico,
garantindo o suprimento de insumos”, afirma.

Zanin explica que os principais processos de
reciclagem empregados no mundo sfo os piro-
metalurgicos e os hidrometalurgicos, que, se-
gundo o pesquisador, alcancam uma eficiéncia
superior a 80%. Na pirometalurgia, a incineracéo
do material pode liberar gases téxicos, o que é
indesejavel.

J4 os processos de hidrometalurgia, apesar de
consumirem dgua, poluem menos e demandam
menos energia. “O gasto de agua é bem menor do
que o da mineracéo do litio. Nos processos de re-
ciclagem por hidrometalurgia, utiliza-se em torno
de 5 litros [L] de 4gua para a obtencéo de 100 gra-
mas [g] de sal de litio. Na mineracfio, o consumo
de agua pode variar de 50 a 90 L para se obter
100 g de carbonato de litio”, informa Oliveira.

remanufatura de baterias de litio
em novos packs com o aproveita-
mento das células que perderam
rendimento, mas ainda néo che-
garam ao fim de seu ciclo de vida,
é foco de um projeto que o centro
de inovacdo CPQD desenvolve em
Campinas (SP) em parceria com a
CPFL Energia e a BYD, fabricante
chinesa de baterias e veiculos elétricos.

Como explica o engenheiro Aristides Ferreira,
gerente de solu¢des de sistemas de energia do
CPQD, as baterias utilizadas pelos veiculos elé-
tricos sdo tracionarias, ou seja, sdo usadas para
a tracdo do veiculo e, para isso, sdo submetidas
a condicdes operacionais intensas. Apos um pe-
riodo que varia de 8 a 10 anos, dependendo do
uso, perdem capacidade de armazenar energia
e gerar a tracdo necessdria para movimentar um
veiculo. Mas ainda podem ser uteis em aplicacGes
menos exigentes, como baterias estacionarias,
sistemas de backup e médulos de armazenamen-
to de energia de fontes de geracéo solar e edlica,
que sdo intermitentes. Permitem, por exemplo,
acumular a energia gerada durante o dia em um
painel solar fotovoltaico para o aproveitamen-
to noturno ou a energia de fonte edlica quando
nio ha vento.

O projeto do CPQD envolveu a criacéo de algo-
ritmos capazes de verificar a qualidade das células
retiradas de uma bateria veicular de ions-litio e
determinar sua longevidade, sem a necessidade de
longos ensaios laboratoriais, facilitando a selecdo
das melhores células em uma segunda vida em
baterias estaciondrias. O CPQD ja desenvolveu
um prototipo de bateria de segunda vida, que se
encontra em fase de testes em um laboratério que
possui planta de geracéo de energia fotovoltaica
na Unicamp. m

O projeto e o artigo cientifico consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.

PESQUISA FAPESP 332 | 71



BIOTECNOLOGIA

TESTE DE

Sensor de papelao modificado

com particulas de ouro
podera ajudar a monitorar
a qualidade da agua
consumida pela populacdo

Yuri Vasconcelos

m sensor descartavel de
baixo custo e uso simples,
feito de papeldo e conten-
do nanoparticulas de ouro,
poderad vir a ser uma ferra-
menta Gtil para monitorar a
qualidade da 4gua consumi-
da pela populacéio. Em fase
final de desenvolvimento, o
dispositivo analitico foi projetado pela
equipe do quimico Thiago Regis Longo
Cesar da Paix4o, do Instituto de Quimica
da Universidade de Sdo Paulo (IQ-USP) e
coordenador do Laboratério de Linguas
Eletronicas e Sensores Quimicos da mes-
ma instituicdo. A pesquisa, apoiada pela
FAPESP, resultou em um artigo publica-
do no inicio deste ano na revista cientifi-
ca Sensors & Diagnostics. Um pedido de
patente do processo de fabricacdo esta
sendo elaborado pelo grupo.

“Produzir sensores baratos que pos-
sam estar espalhados pelo Brasil possi-
bilita 0 monitoramento em tempo real
da dgua servida a populacéo. Os dados
colhidos podem orientar a criacfio de
politicas publicas por agentes governa-
mentais e ajudar a tomada de decisio
das empresas de tratamento de agua”,
destaca Paix4o. O custo estimado do sen-
sor, sujeito a confirmacfo, é de R$ 0,50.

O processo de fabricacéio do disposi-
tivo, um pequeno retdngulo de papeldo
medindo 15 milimetros (mm) de largura
por 20 mm de comprimento e 1 mm de
espessura, € praticamente isento de rea-
gentes quimicos, comumente utilizados
na fabricacéo de sensores, e quase total-
mente automatizado. Além do papelio,
que pode ser proveniente de um processo
de reciclagem, os pesquisadores usaram
cola adesiva, spray impermeabilizante e
um pequeno volume de solugéo de ouro
(30 microgramas). Um laser de diéxido
de carbono (CO,) aplicado sobre o pa-
peléo é responsavel por criar as trilhas
condutoras, a base dos eletrodos de de-
teccdo. A solucdo de ouro é adicionada as
trilhas e, em seguida, uma nova aplicacéo
de laser sintetiza as nanoparticulas de
ouro (ver infogrdfico ao lado).

“As nanoparticulas sfo responsaveis por
melhorar o desempenho do dispositivo”,
explica o pesquisador. “O sensor realiza
medidas de corrente elétrica oriunda de
uma reacéo eletroquimica que ocorre na
superficie condutora ao se aplicar um po-
tencial elétrico. Quanto maior a concen-
tracdo da substéncia quimica que se quer
identificar na amostra de agua colocada no
sensor, maior sera a corrente gerada.” O
potencial elétrico que deve ser aplicado ao

Laser de diéxido de
carbono incide sobre
o papeldo criando
uma trilha condutora
que dara origem aos
eletrodos do sensor
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COMO 0 NOVO SENSOR E FABRICADO

Processo é quase todo automatizado e leva por volta de 5 minutos para ser concluido

PREPARACAO DO

PAPELAO

Duas folhas de papel kraft

sdo unidas com cola e colocadas
em uma prensa térmica.

Um spray impermeavel de
verniz branco é aplicado para
evitar a absorcdo da solucdo da
amostra pelo papel durante a
realizacdo das medidas

eletrodo central para fazer o dispositivo
funcionar é de -0,2 volt (V), inferior ao de
uma pilha pequena do tipo AAA (1,5 V).

O fato de ser produzido sem manipu-
lacdo humana confere vantagens. “Mui-
tas vezes temos em laborat6rio uma série
de etapas manuais para a elaboracéio de
sensores. Elas fazem com que os dispo-
sitivos nfio tenham muita reprodutibili-
dade. Quando recorremos a maquinas,
como a que emite o laser, evitamos essa
intervencédo artesanal no processo de
fabricacéo do dispositivo”, conta Paix&o.

O quimico Wendell Karlos Tomazelli
Coltro, diretor do Instituto de Quimica
da Universidade Federal de Goias (IQ-
-UFQ), que néo participou do estudo,
concorda. “A tecnologia baseada no uso
do laser é muito atrativa por permitir es-
calar a producéo com alta reprodutibili-
dade”, avalia. Para Coltro, o dispositivo
apresenta elevado nivel de inovacéo. “A
equipe da USP foi pioneira na proposicéo
do emprego do laser para produzir sen-
sores em papeldo. O uso desse material
torna o dispositivo sustentavel e permite
que venha a ser fabricado em qualquer
lugar do mundo”, diz.

Nos ensaios em laboratorio para ava-
liar o desempenho do sensor, os pesqui-
sadores usaram como prova de conceito
o hipoclorito de sé6dio. Popularmente

CRIACAO DO ELETRODO
DE DETECCAO

Laser de diéxido de
carbono aplicado no papel
converte a celulose em
carbono e cria trilha
condutora que dd origem a
trés eletrodos de deteccdo.
Adiciona-se uma solucdo
de ouro a trilha

os ions de ouro
sdo convertidos

conhecida como cloro, a substincia é
usada como desinfetante em aguas de
piscina. Em altas concentrac¢des, pode
ser prejudicial a satde. O nivel maximo
de cloro livre permitido pela Organiza-
¢flo Mundial da Saude (OMS) em pisci-
nas é de 3 a 5 partes por milhio (ppm).
No estudo feito no Instituto de Quimica,
segundo o artigo publicado na Sensors &
Diagnostics, foi possivel detectar até 0,50
ppm de hipoclorito de sddio na agua.

ara identificar outras espé-
cies quimicas em amostras
de 4gua, a plataforma teria
que ser adaptada — o termo
espécie quimica refere-se
as diversas formas que as
substincias quimicas se en-
contram na natureza, como
atomos, moléculas, ions. “Ja
projetamos sensores para medir metais
toxicos, pesticidas e farmacos, além de
outras espécies de interesse ambiental,
como nitrito e nitrato”, diz o pesquisa-
dor da USP. Para cada substincia seria
preciso projetar um sensor especifico,
mas ha a possibilidade de montar um
arranjo de sensores para realizar a de-
teccdo simultinea de varias substincias.

Por enquanto, apenas o sensor foi cria-
do, mas os pesquisadores da USP dizem

SINTETIZACAO DAS
NANOPARTICULAS
Nova aplicacdo de laser
é feita para sintetizar
as nanoparticulas de
ouro. Nesse processo

em ouro metdlico a
partir da energia do laser

IMPERMEABILIZACAO

DA SUPERFICIE

Uma cola de silicone

é depositada na superficie
do sensor a fim de

criar uma barreira para
confinar a solucdo da
amostra de dgua

durante o processo de
sensoriamento

FONTE THIAGO REGIS LONGO CESAR DA PAIXAO (1Q-USP)

ter capacidade para projetar o sistema
completo, o que inclui o dispositivo que
faz a leitura dos dados, ainda sem custo
estimado. E possivel também usar um
modelo de leitor portatil disponivel no
mercado - algo parecido com o que se faz
hoje com as fitas para medir os niveis de
glicose no sangue, que sio inseridas em
instrumentos chamados glicosimetros.

O proximo passo da pesquisa € criar
um plano-piloto para testagem do sen-
sor em larga escala, na residéncia das
pessoas, por usuarios nio treinados. O
ensaio com a populacéo ajudara no aper-
feicoamento do dispositivo. Numa etapa
posterior, o grupo pretende encontrar
uma empresa que se interesse por fazer
a producéo comercial do sensor.

“Ja h4 conversas em andamento”, re-
vela Paix4o, destacando que a busca por
sensores de papeldo ou arranjos desses
dispositivos para monitorar a qualidade
da agua em tempo real ndo ocorre ape-
nas no Brasil. As startups LAIIER, em
Londres, na Inglaterra, iFlux, em Niel,
na Bélgica, e OmniVis, em S&o Francisco,
nos Estados Unidos, informa o pesqui-
sador, também trabalham no projeto de
aparelhos desse tipo.

O projeto e o artigo cientifico consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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POLITICAS PUBLICAS

EPIDEMIA
SILENGIOSA

Em 2020, acidente

com cinco motocicletas
e outros 17 veiculos em
Sdo José dos Pinhais (PR)
deixou ao menos oito
pessoas mortas e mais
de 20 feridas
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Acidentes com motociclistas aumentam o ndmero de

mortes no transito no Brasil, exigindo a adocdo de melhorias

em estradas e a criacdo de campanhas educativas

Christina Queiroz

inistros com transporte terrestre
s#o a principal causa de mortali-
dade juvenil na América Latina,
segundo a Organizagéo das Na-
c¢bes Unidas (ONU). No Brasil,
392 mil pessoas morreram em
decorréncia de acidentes de
transito entre 2010 e 2019, um
aumento de 13,5% em compara-
cdo com a década anterior, con-
forme relatoério do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea), divulgado no comeco de agosto. Excesso
de velocidade, consumo de bebidas alcdolicas
e distra¢des ao volante, especialmente o uso de
celulares, sdo alguns dos principais fatores de
risco, que tém afetado de forma mais intensa
homens e usudrios de motocicletas. Para am-
pliar a seguranca vidria no pais, especialistas
defendem que é preciso realizar investimentos
combinados tanto em infraestrutura de vias e
mecanismos de fiscalizacdo, como também na
criacdo de campanhas para educar a populacédo
em relacdo ao cumprimento de leis e a adocéo de
comportamentos adequados no transito.

Cerca de 1,35 milh#o de pessoas morrem anual-
mente no mundo por causa de acidentes viarios.
Quarenta e nove por cento sio pedestres, ciclistas
e motociclistas, de acordo com o socidlogo Victor
Pavarino, oficial de Seguranca Viaria e Preven-
cfo de Lesdes da Organizacdo Pan-americana
da Satde (Opas) e da Organizacio Mundial da
Saude (OMS). “Em nivel mundial, mais de 90%
do total de mortes no transito ocorre em paises
de baixa e média renda, como sio os casos de na-
cOes latino-americanas”, destaca. Dados da ONU
mostram, ainda, que paises da regifo registram
17 6bitos por acidente de transito a cada 100 mil

habitantes, valor que representa quase o dobro da
média europeia, de nove por 100 mil habitantes.

No mundo, um dos principais fatores de risco
a inseguranca viaria é o excesso de velocidade.
“Cada aumento de 1% na velocidade média produz
um crescimento de 4% no risco de acidente fatal
e um avanco de 3% no risco de acidente grave”,
afirma Pavarino. Segundo ele, o risco de morte
para pedestres atingidos frontalmente por auto-
moveis também aumenta, sendo 4,5 vezes mais
alto quando a velocidade passa de 50 quilometros
por hora (km/h) para 65 km/h. “Quando pensa-
mos no choque entre carros, o risco de morte pa-
ra os ocupantes é de 85% quando o veiculo estd a
65 km/h.” Outro elemento complicador é dirigir
alcoolizado ou sob o efeito de substincias psicoa-
tivas. “Mesmo baixos niveis de concentracéo de
alcool no sangue do motorista ja aumentam o ris-
co de sinistros, enquanto o risco de acidente fatal
para quem consumiu anfetaminas é cerca de cinco
vezes mais alto se comparado com quem néo fez
uso desse tipo de substéncia”, compara o socidlogo.

Coordenado pela farmacéutica e bioquimi-
ca Vilma Leyton, da Universidade de Sdo Paulo
(USP), o projeto concluido em 2019 investigou o
uso de drogas, como cocaina, maconha e anfeta-
minas, entre motoristas de caminh&o e motoci-
clistas parados por operagdes policiais. O estudo
analisou amostras de saliva de 202 usuarios de
motos na cidade de Sdo Paulo, sendo que 12,9%
do total apresentou resultado positivo para uso
de maconha e cocaina e mais da metade dos mo-
tociclistas testou positivo apenas para o consumo
de maconha. Participaram do levantamento 504
caminhoneiros que circulavam em rodovias fede-
rais do estado de Sdo Paulo. “Detectamos que 6%
dos motoristas de caminhéo tinham feito uso de
alguma droga - 3,8% de cocaina e 1,4% de anfeta-
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Carro apreendido

em batida policial:
ingestdo de
substancias alcodlicas
e psicoativas aumenta
risco de acidentes

minas. A ocorréncia de resultados positivos para
o consumo de maconha foi pequena, de apenas
um caminhoneiro”, conta Leyton. Na avaliacio
da pesquisadora, o uso de estimulantes por mo-
toristas de caminh#o ocorre por causa de longas
jornadas de trabalho, prazos curtos para entrega
de mercadorias, falta de locais adequados para
descanso, entre outras dificuldades. “Melhorias
nas condi¢des de trabalho, mecanismos de fis-
calizacfio e campanhas de conscientizacéo so-
bre os efeitos nocivos de drogas sio estratégias
fundamentais para aumentar a seguranca viaria
no pais”, propde a pesquisadora.

No Brasil, a Lei n° 11.705, de 2008, conhecida
como Lei Seca, determina que conduzir veiculos
com qualquer teor de dlcool no organismo é infra-
clo de transito gravissima. Além da multa de R$
2.934,70, o motorista penalizado tem a Carteira
Nacional de Habilitacdo (CNH) suspensa por 12
meses. Criada a partir de diretrizes da Associa¢do
Brasileira de Medicina do Trafego (Abramet), a
lei salvou 50 mil pessoas desde sua promulgacéo,
de acordo com o médico Flavio Adura, diretor
cientifico da instituicfo. Antes de 2008, a legisla-
cdo brasileira autorizava a condugéo de veiculos

MORTES

POR SINISTROS
DE TRANSITO
NO BRASIL

Na ultima década,
os 6bitos de
motociclistas
passaram

a responder por
30%do total de
vitimas fatais

FONTE BALANGO DA 12 DECADA DE AGAO PELA SEGURANGA NO TRANSITO NO BRASIL E PERSPECTIVAS PARA A 22 DECADA (IPEA), 2023
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com até 0,6 grama de alcool por litro no sangue,
o equivalente a quatro ou cinco doses de bebida.
“Estudos desenvolvidos pela Abramet mostraram
que néo ha limites seguros para o consumo de
alcool e a conducéo de veiculos”, afirma Adura
(ver Pesquisa FAPESP n° 327). No final de 2020,
a sociologa Marina Kohler Harkot, que fazia dou-
torado na USP sobre mobilidade urbana, andava
de bicicleta e foi atropelada por um motorista
acusado de dirigir alcoolizado em alta velocidade.
Ele fugiu sem prestar socorro e Harkot faleceu.

artigo 64 do Cédigo de Transi-
to Brasileiro (CTB), criado pela
Lei n° 14.071/20, que passou a
vigorar em 2021, determina que
criancas com idade inferior a 10
anos e com menos de 1,45 m de
altura devem ser transportadas
em bancos traseiros em dispo-
sitivos de retencdo adequados
asua idade, peso e altura. “Esse
artigo aperfeicoou a Resolucéo
n° 277/2008 do Conselho Na-
cional de Tréansito [Contran]. Ambos permitiram
evitar 28 mil mortes de criancas entre 2008 e
20237, estima 0 médico a partir de levantamen-
tos desenvolvidos pela Abramet no tltimo ano.
Adura, também pesquisador do Instituto de Es-
tudos Avancados da USP, conta que, atualmente,
a Abramet realiza estudos para mostrar a impor-
tancia do uso de capacetes por ciclistas. Em sua
avaliacdo, o uso desse equipamento de protecéo
por usudrios de bicicleta deveria ser obrigatdrio.
“H4 15 anos, a taxa de dbitos de ciclistas em si-
nistros viarios era insignificante nos registros do
Sistema Unico de Satide [SUS] e, hoje, respondem
por 3,5% do total.”

“Comportamentos arriscados e falta de pro-
tecdo agravam as consequéncias de acidentes de
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Especialistas defendem
que uso de capacetes
por ciclistas seja
obrigatério no Brasil

transito, que causam internacgdes e tratamentos
prolongados”, alerta o médico. “Isso afeta de for-
ma intensa a integridade fisica de pessoas jovens
e traz impactos financeiros significativos para o
SUS.” Estudo elaborado pelo Ipea em agosto cor-
robora a afirmacéo de Adura. Segundo o documen-
to, um terco dos 6bitos decorrentes de acidentes
viarios no Brasil envolve pessoas com até 15 anos
e cerca de dois tercos do total sdo de individuos
com menos de 50 anos. Segundo o engenheiro
civil Carlos Henrique Ribeiro de Carvalho, um
dos autores do estudo, a pesquisa teve como ba-
se dados do Ministério da Satde. Pelo critério
do 6rgdo, mortes ocorridas até 30 dias depois do
sinistro sdo computadas como acidente por trans-
porte terrestre. Em 2019, esse quadro provocou
um prejuizo de cerca de R$ 320 milhdes para o
SUS (ver grdfico na pdgina 79).

Pesquisa coordenada pela engenheira civil Ana
Paula Camargo Larocca, da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos (EESC) da USP, mostrou que ho-
mens de 18 a 25 anos apresentam risco 42% mais
alto de se expor em manobras de ultrapassagem
em pista simples, considerado o tipo de rodovia
mais perigoso, se comparados a homens mais ve-
lhos ou mulheres. Concluido em 2019 com finan-
ciamento da FAPESP, o estudo foi feito a partir
de analises do comportamento de 100 voluntarios
de diferentes faixas etarias e com habilitacéo,
que utilizaram um simulador de dire¢éo capaz
de reproduzir estradas virtualmente de forma
realista. No trabalho, foi projetada uma rodovia
de pista simples com mio dupla e os motoristas
precisavam fazer ultrapassagens em momentos
que considerassem adequados. “Jovens do sexo
masculino se arriscaram mais, colando na traseira
de outros veiculos e fazendo tentativas perigosas
de ultrapassagem”, comenta a engenheira. Atual-

mente, Larocca coordena outro estudo, também
financiado pela FAPESP, para identificar proble-
mas na infraestrutura viaria por meio do uso de
simulador de direcéo. Prevista para ser conclui-
da em 2024, a pesquisa esta sendo realizada em
parceria com uma concessiondria de rodovias,
identificando lugares das vias em que é preciso
mudar a sinalizacéo e o revestimento do pavi-
mento. “A concessiondria adotou as mudancas
recomendadas pela pesquisa até agora e, entre
2021 e 2022, reduziu os acidentes fatais em 18%”,
conta a pesquisadora.

Se as mortes por sinistros de transito foram
agravadas em todas as modalidades de trans-
porte, entre usudrios de motocicleta a situacéo
é alarmante. De 2010 a 2019, os 6bitos de moto-
ciclistas totalizaram 120 mil vitimas fatais, em
comparacgdo com o numero de 60 mil registrado
na década anterior, segundo levantamento do
Ipea, desenvolvido a partir de informacgdes do
SUS. Acidentes com motocicletas respondem
hoje por 44% das mortes no transito de pessoas
entre 15 e 29 anos, enquanto atropelamentos
sdo responsaveis pela maior parte dos 6bitos de
individuos com mais de 70 anos. “Em 2021, das
33,8 mil mortes no transito, 11,9 mil foram de
motociclistas”, enumera o engenheiro civil Jorge
Tiago Bastos, da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Segundo o pesquisador, esse nimero
estd relacionado, entre outros motivos, ao cres-
cimento da frota de motocicletas registrado nos
ultimos 25 anos, a expansio dos servigos pres-
tados por esse tipo de condutor e as condi¢des
laborais precarias a que estdo submetidos, com
jornadas extensas e a necessidade de fazer um
numero grande de entregas.

Empenhado em identificar o papel do com-
portamento humano no panorama nacional de
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acidentes de trinsito, Bastos realiza no Parana
estudo observacional para analisar como moto-
ristas reagem em diferentes situacdes ao volante.
Por meio de veiculos equipados com cidmeras e
sistemas de geoprocessamento (GPS), o pesquisa-
dor detectou que os condutores costumam aguar-
dar momentos de reducéio de velocidade, como
ocorre em semaforos e locais de interacéio com
pedestres, para enviar mensagens de texto pelo
celular. “Porém, por outro lado, eles nio espe-
ram reduzir a velocidade para enviar mensagens
de voz ou fazer ligacGes, sendo que esse tipo de
atividade também distrai a atencfio”, comenta.

Adura concorda que o uso de celular na direcéio
foi um fator preponderante para a piora da segu-
ranca viaria no Brasil em 2021, quando as mortes
em decorréncia de sinistros de transito aumenta-
ram 3,4% em comparacdo com 2020. Em sintonia
com Bastos e Adura, Pavarino, da Opas-OMS, in-
forma que esse tipo de distragfio é preocupagio
crescente para a seguranca no transito em todo o
mundo. “Condutores que utilizam celulares en-
quanto dirigem tém cerca de quatro vezes mais
risco de se acidentarem”, diz Pavarino. “O uso do
telefone diminui os reflexos do motorista, bem co-
mo aumenta sua dificuldade de manter o veiculo na
pista correta e respeitar distincias de seguranca.”

Ainda em relagdo a pesquisa de Bastos, da
UFPR, foi constatado que episodios de excesso
de velocidade sdo mais intensos em vias locais,
justamente em dreas com maior presenca de pe-
destres e ciclistas. Para o engenheiro, esse tipo de
comportamento arriscado poderia ser evitado por
meio de investimentos em educacio para o trin-
sito, que estéo previstos no Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), a Lei n® 9.503. Sancionada em
1997, a legislacfio define atribuicdes de autorida-
des de transito e estabelece normas de conduta,
além de determinar infracGes, crimes e penalida-
des para motoristas. “Cidades e estados nio tém
colocado em pritica projetos de educacéio para o
transito, apesar de previstos na legislacéo”, alerta
o pesquisador. O Observatorio Nacional de Segu-
ranca Viaria (ONSV), por exemplo, tem material
paradidatico, aprovado em 2017 pelo Ministério da
Educacdo (MEC), voltado para uso em sala de aula
de alunos do 1° ao 9° ano do ensino fundamental.
Pedro Borges, responsavel pela drea de Mobilida-
de Segura do ONSV, explica que os documentos
se apoiam na ideia de que a educagéo no transito
¢ um principio de cidadania. “A proposta é fazer
com que a populacdo compreenda que acidentes
podem ser evitados, mas isso depende de nossa
atitude nas vias”, observa.

A respeito da legislacéo, Bastos recorda que a
Década de Acéo pela Seguranca no Transito 2011-
-2020, criada pela ONU para reduzir pela metade
a mortalidade no transito, teve como um de seus
efeitos no Brasil a criagcfo do Plano Nacional de
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Reducéo de Mortes e LesGes no Transito (Pna-
trans), a Lei n® 13.614, de 2018. Como a meta de
reducfo ndo foi atingida em grande parte do mun-
do, a ONU renovou a iniciativa em 2021. “Um dos
pilares dessa nova fase é o conceito de sistemas
seguros, abordagem integrada que reconhece o
trinsito como um ambiente complexo, estabele-
cendo que é preciso projetar estradas prevendo
a ocorréncia de erros humanos e minimizando
as consequéncias de acidentes”, explica o pes-
quisador da UFPR.

om tese de doutorado defendida
na area de engenharia de trans-
portes em 2019, Cintia Isabel
de Campos Roque Guerrero, da
Faculdade de Ciéncia e Tecno-
logia da Universidade Federal de
Goias (UFG), explica que, no pas-
sado, 95% das ocorréncias eram
atribuidas a falhas humanas. “A
abordagem de sistemas segu-
ros, que ganhou protagonismo
em estudos de seguranca viaria
na ultima década, prevé que é inadmissivel que
pessoas paguem por erros com a propria vida”,
explica. Segundo a pesquisadora, essa proposta
tem motivado engenheiros a desenvolver tecno-
logias para aumentar a seguranca de veiculos,
incluindo alertas de fadiga quando identificam
que o condutor esta piscando muito ou reduz a
presséo sobre o volante; emissio de avisos sonoros
quando o motorista muda de faixa sem dar pisca-

Moto na ciclofaixa

em Sdo Paulo:

de 2010 a 2019, os
6bitos de motociclistas
totalizaram 20 mil
vitimas no pais
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-alerta; sensores para ampliar a visio noturna, em
pontos cegos ou para detectar reducéo abrupta de
velocidade de carros a frente, entre outros. Esses
sistemas jd vém embutidos em alguns carros de
alto padréo e o desafio é ampliar sua incorporacéio
para veiculos de todas as faixas de preco.

Além dessas diretrizes, outras recomendacdes da
ONU abarcam a necessidade de paises melhorarem
a estrutura de atendimento as vitimas, priorizar a
circulacdo de ciclistas e pedestres em vias, adotar
politicas de reducéo de velocidade, desestimular
o uso de veiculos particulares em dreas urbanas
de muita densidade e fornecer treinamentos em
primeiros-socorros para operadores leigos, como
motoristas de taxi ou de transporte publico. Para
além de recomendacdes gerais, a engenheira civil
Magaly Roméo, da Faculdade de Tecnologia de Jat
(Fatec-Jahu), no interior paulista, sustenta que ca-
da municipio deve desenvolver planos alinhados as
suas caracteristicas e necessidades. Nesse sentido,
a pesquisadora participou de estudo, coordenado
pelo engenheiro civil Antonio Clévis Pinto Ferraz,
da EESC-USP, que apresenta dados comparativos
de areas associadas ao nivel de desenvolvimento
socioecondmico de municipios paulistas com mais
de 100 mil habitantes, entre eles de mobilidade
urbana. “Cidades do mesmo porte e com frotas
semelhantes podem apresentar niveis distintos de
acidentalidade, dado que nos permite desconstruir
aideia de que municipios grandes, com muita cir-
culacio de carros e pessoas, necessariamente sio
os mais inseguros no transito”, comenta. Segundo
Roméo, mais do que o porte de cidades e o tama-
nho de frotas, a inseguranca viaria esta associada
a baixos indices de desenvolvimento e de renda
per capita. “E preciso municipalizar as estratégias
para reducéo de sinistros, entendendo as especi-
ficidades de cada contexto”, defende.

Em 2017, Romio desenvolveu projeto para a
prefeitura de Rio Verde (GO), com o objetivo de
reduzir acidentes e melhorar a mobilidade urba-
na. Realizado entre 2016 e 2017, a ideia se apoiou
na reforma e na mudanca do paisagismo da ci-
dade, reorganizacéo de placas e sinaliza¢Ges de
transito, como faixas de pedestres, colocagéo de
estruturas para ampliar a acessibilidade em ruas
e calcadas. Além disso, foram elaboradas medi-
das educativas, como cursos voltados a gestores
e 4 comunidade e campanhas de conscientiza-
cdo. Devido a essa iniciativa, entre 2017 e 2019,
a cidade conseguiu reduzir as vitimas fatais de
sinistros vidrios em 64% e a prefeitura registrou
uma economia de R$ 80 milhées em gastos hos-
pitalares e danos patrimoniais. “Nas ultimas dé-
cadas, o Brasil teve uma grande ampliacdo de sua
frota, incentivada por politicas que facilitaram o
acesso a crédito para a aquisicéo de veiculos de
transporte individual, sem adotar contrapartidas
envolvendo campanhas de educacfo. Esse cenario
agravou os niveis de acidentalidade”, considera
a pesquisadora.

Ainda de acordo com Romio, nos tltimos anos,
problemas de engenharia em estradas deixaram
de ser a causa principal da inseguranca viaria, de
forma que hoje é preciso trabalhar com mais in-
tensidade questdes culturais e comportamentais.
“Isso significa que investimentos para reformar
estradas devem ser acompanhados de campa-
nhas de conscientizaco. Caso contrario, em vias
muito modernas, por exemplo, o usudrio pode se
sentir tio seguro a ponto de exceder limites de
velocidade, ou deixar de usar cinto de seguran-
ca”, finaliza a pesquisadora.

Os projetos, o relatério e o livro consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Fiéis em culto da igreja
Assembleia de Deus,

o Rio de Janeiro:
tado concentra o
: aior nimero de igrejas

evangélicas no pais,
ao lado do Espirito Santo
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Dados da Receita Federal ajudam a mapear

um século de expansdo de igrejas evangélicas

Diego Viana

principal fonte de informacdes
sobre a afiliacéo religiosa da
populacéo brasileira é o Censo
Demografico, realizado a cada
10 anos pelo Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Para sociologos e outros pesquisadores
da religido, esse intervalo é longo demais. A po-
pulacio evangélica no Brasil passou a crescer em
ritmo acelerado desde a década de 1960, deixando
os dados do Censo rapidamente defasados.

“Fala-se muito que a populacéo evangélica es-
td aumentando no pais, mas nio sabemos exata-
mente de que forma isso vem acontecendo nem
onde esse crescimento comec¢ou, por exemplo”,
afirma o cientista politico brasileiro Victor Araa-
jo, da Universidade de Reading, no Reino Unido.
“O Censo é uma fotografia e ndo temos dados
dindmicos do que acontece entre as edi¢des da
pesquisa do IBGE.”

Se na década de 1960 mais de 90% dos brasilei-
ros se declaravam catdlicos, até 2040 o evangeli-
calismo, em suas diversas denominacdes, devera
ser o maior grupo religioso do pais. O fendmeno
que o Brasil atravessa é conhecido como “transi-
cdo religiosa”. Em parte da Europa isso aconteceu
de forma estendida durante as guerras religiosas
dos séculos XVI e XVII, mas aqui, de acordo com
Araujo, o processo podera ser mais breve e levar
menos de 100 anos.

Para identificar como as igrejas evangélicas se
distribuem no territério nacional, Aratjo recor-
reu a outra fonte de informacéo: utilizou dados
da Receita Federal, disponiveis on-line. Como
hé mais de 152 mil estabelecimentos religiosos
inscritos no pais, o cientista politico desenvolveu
um algoritmo na linguagem de programacéo R,

com cddigo aberto, que pode ser acessado por
pesquisadores e demais interessados no tema.

O método permitiu detectar e classificar os
templos registrados na Receita Federal de acor-
do com as categorias empregadas nos censos do
IBGE. Sio elas: as missiondrias, mais antigas,
como a Batista, a Presbiteriana e a Metodista;
as pentecostais, cuja doutrina contém elemen-
tos ausentes das missionarias, como a crenga em
milagres, e incluem Assembleia de Deus, Con-
gregacdo Cristd do Brasil e Deus é Amor; e as
neopentecostais, fend6meno surgido no fim da
década de 1970 no Brasil que enfatiza a teologia
da prosperidade e inclui igrejas como Universal
do Reino de Deus, Sara Nossa Terra e Renascer
em Cristo. Ha ainda as igrejas de “classificacéo
néo determinada”.

Os resultados foram publicados na nota técni-
ca “Surgimento, trajetéria e expansio das igrejas
evangélicas no territorio brasileiro ao longo do
ultimo século (1920-2019)”, divulgada recen-
temente pelo Centro de Estudos da Metrépole
(CEM), da Universidade de Sio Paulo (USP), ao
qual Aratjo estd associado no Brasil. O CEM é um
dos Centros de Pesquisa, Inovacdo e Difusio (Ce-
pid) financiados pela FAPESP. “O levantamento
traz um dado adicional para nds, pesquisadores
desse campo, porque o Censo Demografico do
IBGE nada diz a respeito da criacéo de templos”,
afirma o soci6logo Ricardo Mariano, da Facul-
dade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
(FFLCH-USP).

Gracas ao recurso digital, o pesquisador ma-
peou a histéria da transicéo religiosa no pais entre
1920 e 2019. Aratijo assinala que a legislacéo sobre
igrejas foi alterada diversas vezes, mas o registro
mais antigo ainda ativo na Receita Federal é de
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Numero de novas igrejas ativas

1922. Trata-se de uma igreja de denominacéo
batista em Nova Iguacu (RJ). Como escreve na
nota técnica, isso nio significa que essa seja a
primeira igreja evangélica inaugurada no Bra-
sil. Registros historicos indicam, por exemplo,
a existéncia de uma congregacdo da Assembleia
de Deus fundada em 1911 em Belém (PA).

o Brasil, as organizacdes religio-
sas sdo obrigadas a ter o Cadas-
tro Nacional de Pessoa Juridica
(CNPJ) desde 2002, como es-
tabelece o artigo 44 do Cédigo
Civil. A exigéncia também é pre-
vista na Lei n° 10.825/2003. “A legislacéio institui
que as igrejas sdo pessoas juridicas de direito
privado. Portanto, necessitam ter inscri¢éo na
Receita Federal e, por consequéncia, o CNPJ para,
por exemplo, abrir conta bancéria e contratar fun-
ciondrios”, informa Armando Rovai, presidente
da Comissio Especial de Advocacia Empresarial
da Ordem dos Advogados do Brasil, se¢do Sdo
Paulo (OAB-SP). O CNPJ foi criado em 1998.
Antes havia o Cadastro Geral de Contribuintes
(CGC), instituido em 1964.

Na avaliacdo de Aratjo, a transicéo religiosa é
“um dos fendmenos demograficos mais importan-
tes do Brasil contemporineo”. O processo se ace-
lerou principalmente a partir da década de 1960,
acompanhando a urbanizacéo e a industrializacéo
do pais. “Quando as pessoas se mudavam para
as novas periferias das cidades, ainda nio havia

ali pardquias catdlicas. Quem chegou primeiro
nessas localidades foram os evangélicos porque
podiam abrir templos sem precisar recorrer ao
Vaticano, como era o caso dos catdlicos”, relata
o pesquisador, autor do livro A religido distrai os
pobres? O voto econémico de joelhos para a moral
e os bons costumes (Edicdes 70, 2022).

Até hoje, as regides que mais se urbanizaram
sdo os maiores bastides do evangelismo brasileiro.
Dentre as unidades da federacéo, Espirito Santo
e Rio de Janeiro concentram o maior nimero de
igrejas evangélicas — mais de 80 templos por 100
mil habitantes, em ambos os casos. Ou seja, nes-
sas localidades existe uma igreja evangélica para
cada 1.250 moradores, revela o levantamento. Ja
o Nordeste continua sendo amplamente catolico,
embora os evangélicos predominem nas regices
metropolitanas das capitais.

Para o antrop6logo Ronaldo de Almeida, coor-
denador do Laboratério de Antropologia da Re-
ligido da Universidade Estadual de Campinas
(LAR-Unicamp), o mapeamento dos templos
realizado por Araujo corrobora pontos que os
estudos da religido vém buscando mostrar nesses
ultimos anos. Um deles é a aceleracéio do cresci-
mento do evangelismo na década de 1980, quando
o Censo comecou a sinalizar com maior acuidade
a presenca dessa populacdo no pais.

Outro ponto é a expansio territorial dessas
igrejas detectada no Censo de 2000. “E possi-
vel perceber o crescimento de igrejas evangéli-
cas em areas de imigracfio recente”, acrescenta

Avanco de igrejas evangélicas no Brasil

Pico de crescimento aconteceu entre 2000 e 2016
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Almeida, que também € pesquisador do Centro
Brasileiro de Analise e Planejamento (Cebrap).
“As regides Norte e Centro-Oeste, fronteiras da
expansdo agricola nas ultimas décadas, recebe-
ram muitos agricultores do Sul do pais, onde a
presenca protestante é historicamente forte.”
As primeiras igrejas a se instalarem, junto com
os migrantes, eram de orientacdo missionaria.
Na tultima década, porém, igrejas pentecostais e
neopentecostais avancaram mais rapidamente.

E o caso de Rondénia. De acordo com o ma-
peamento, no ranking dos estados com maior
numero de igrejas evangélicas, Rondonia ocupa-
va o antepenultimo lugar em 1970. Entretanto,
a partir de 2000 passou a figurar entre os cinco
primeiros colocados. Em 2019, abrigava 60 tem-
plos por 100 mil habitantes e era um dos estados
brasileiros mais proximos de completar a tran-
sicdo religiosa, ao lado de Rio de Janeiro, Mato
Grosso do Sul e Espirito Santo.

contagem dos templos néo ex-
pressa com precisio a quantida-
de desses fiéis no Brasil. Afinal,
uma capela e uma catedral tém
um unico registro no CNPJ, mas
comportam publicos incomen-
suraveis. “Como em todo estudo, ha limitag¢des.
E dificil captar a expansio dos evangélicos no
ultimo século no pais, mas o registro dos templos
é uma variavel complementar que contribui para
enxergar o que ocorreu no Brasil ao longo desse
recorte temporal”, afirma Almeida.

Além disso, muitas igrejas operam clandesti-
namente, sem CNPJ: um lider religioso pode, por
exemplo, realizar cultos na sala ou garagem de
sua casa. “Muitas pequenas congregacdes nio se

Abaixo, pequena
congregacdo no Rio

de Janeiro: muitas

delas ndo se formalizam
na Receita Federal

sentem na obrigacfio de se formalizarem. A sub-
notificacdo é grande”, observa Mariano. Também
nio constam do levantamento igrejas que foram
abertas no periodo analisado, mas que, por algum
motivo, ja ndo estavam ativas em 2019. E possi-
vel, ainda, que individuos registrem CNPJ de
igrejas com finalidade nfo religiosa, mas esses
casos nio sio identificdveis nos dados do Fisco,
como alerta Aradjo.

Ainda assim, os dados relativos aos anos em
que houve Censo, como 2000 e 2010, estio ali-
nhados aos numeros divulgados pelo IBGE. “Para
0s anos ndo censitarios, quando nfo é possivel
fazer a comparacéo, é provavel que a classificacéo
também esteja proxima do que seria se os dados
fossem coletados todo ano”, diz Aradjo.

Segundo o cientista politico, a disponibilizacdo
da ferramenta para outros pesquisadores é um
dos objetivos de seu estudo. “Qualquer pessoa
com um conhecimento intermediario de progra-
macéo e um computador com capacidade padrido
de processamento pode replicar os procedimen-
tos”, afirma Aradjo. O pesquisador pretende atua-
lizar as informagGes contidas no estudo 4 medida
que novos dados forem disponibilizados no site
da Receita Federal, bem como comparar os re-
sultados com os niimeros que serdo divulgados
pelo Censo de 2022. =

O projeto consultado para esta reportagem estd listado na versdo on-line.
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Mulheres descansando em
banco de praca (c. 1910),
fotografia feita por Vincenzo
Pastore em Sdo Paulo



FOTO VINCENZO PASTORE/INSTITUTO MOREIRA SALLES

ezenas de fotografos

italianos atuaram no

Brasil durante o Im-

pério e a Primeira Re-

publica, mas a maior

parte de sua producéo
nfo sobreviveu ou néo esta acessivel ho-
je. Atualmente, nos museus e arquivos
brasileiros, nio é possivel localizar mais
de uma dezena de fotografias da maioria
desses profissionais, de acordo com a
pesquisadora Livia Raponi, diretora
do Instituto Italiano de Cultura do Rio
de Janeiro. A escassez desses registros
contrasta com a riqueza numérica dos
acervos de outros estrangeiros, como
os franceses Victor Frond (1821-1881),
Augusto Stahl (1828-1877) e Marc Fer-
rez (1843-1923). No entanto, os italia-
nos estiveram em todas as regides do
pais, receberam prémios em exposicoes
nacionais e titulos oficiais do Império,
registraram obras publicas e transfor-
macdes urbanas e foram pioneiros da
exibicfio cinematografica.

Nove desses fotégrafos foram reuni-
dos no livro Italianos detrds da cimera
(Editora Unesp, 2022), organizado por
Raponi e pelo historiador da fotografia
Joaquim Marcal Ferreira de Andrade,
curador, pela Biblioteca Nacional, do
portal Brasiliana Fotografica. Os crité-
rios de escolha foram a disponibilidade
de imagens digitalizadas em institui¢Ges
de memoria e a representacéo de dife-
rentes partes do territdrio brasileiro, do
sul &8 Amazénia. Apoiado pela embaixa-
da da Itdlia no Brasil e acompanhado da
exposicéo Fotografos italianos no flores-
cer da fotografia brasileira, realizada no
Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB)
do Rio de Janeiro, em outubro e novem-
bro de 2022, e de Brasilia, de marco a

Pesquisadores examinam atuacdo

de fotdgrafos italianos que chegaram

ao Brasil no século XIX

Diego Viana

junho passados, o volume pretende in-
centivar pesquisas sobre esses artistas.

A baixa disponibilidade de imagens
reflete a relativa obscuridade em que
caiu a maior parte dos fotdgrafos ita-
lianos pioneiros no pais. Em 2005, no
artigo “O exdrdio de uma cultura urbana
no Brasil no final do século XIX e ini-
cio do século XX”, a arquiteta e histo-
riadora da arte Maria Pace Chiavari, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRYJ), escreveu: “A producéo de foto-
grafos franceses, alemées e ingleses que
trabalharam no Brasil inspirou intimeras
publicacdes; faltam, porém, estudos so-
bre os italianos que se espalharam por
todo o pais e deixaram uma importante
documentacéo de sua passagem”. Para
Marcal, a lacuna permanece e o estudo
desses profissionais continua sendo “um
campo completamente aberto”.

Marcal compara o legado dos italia-
nos com o dos franceses, que deixaram
sua marca no Brasil a partir da chegada
da Missio Artistica Francesa, em 1816.
Os italianos aportaram no pais em con-
di¢oes diferentes. Havia imigrantes que
buscavam ganhar a vida, engenheiros
que fotografavam suas obras, profissio-
nais de outras dreas que também se dedi-
cavam a registrar imagens. “Os italianos
néo vinham com o mesmo apoio institu-
cional dos franceses. Vinham para traba-
lhar. E, quando olhamos mais de perto
para a histdria da fotografia brasileira,
vemos que boa parte dos fotégrafos lo-
cais teve professores italianos. Muitos
dos viajantes, que retratavam as pessoas
em rincdes e cidades menores, eram da
Italia”, afirma Marcal. Algumas vezes, a
existéncia desses individuos ficou regis-
trada quase exclusivamente em mencdes
e anuncios na imprensa local.

Entre os itinerantes encontram-se no-
mes como Nicola Maria Parente (1847-
-1911), nascido na regido da Basilicata,
sul da Italia. Parente, que também era
dentista, montou ateliés em cidades co-
mo Goiana (PE) e Jodo Pessoa (PB), ga-
nhando a vida com a venda de cartées de
visita e retratos de familia. Em 1897, ao
retornar de uma viagem a Franca, trou-
xe um exemplar do cinematégrafo dos
irméos Lumiere, com o qual realizou a
primeira sessdo de cinema da capital pa-
raibana nesse mesmo ano. Em maio de
1911, quando morava na cidade de Abaeté,
hoje Abaetetuba (PA), o fotégrafo morreu
em um acidente: experimentava um ge-
rador de oxigénio que havia criado para
sua atividade de dentista quando o in-
vento explodiu.

Atualmente, um dos nomes mais divul-
gados entre os antigos fotografos italia-
nos é Vincenzo Pastore (1865-1918), que
manteve ateliés em Sdo Paulo a partir de
1894 e, durante alguns anos, em Potenza
e Bari, na Itdlia. Sua obra mais célebre é
uma série de imagens de trabalhadores
urbanos, realizadas nas décadas de 1900
e 1910, hoje pertencentes ao Instituto
Moreira Salles (IMS). Mas nem sempre
foi assim. Essas imagens, guardadas em
uma caixa de sapato, permaneceram es-
quecidas durante quase todo o século
XX e s6 atingiram seu atual grau de no-
toriedade gracas a doacéo feita pelo pia-
nista Flavio Varani, neto do fotdgrafo, ao
IMS, em 1996.

As fotografias mostram engraxates, la-
vadeiras e carregadores circulando pela
cidade que comecava a se modernizar e
crescer. O conjunto tem uma particula-
ridade: em sua época, as impressdes nio
foram comercializadas, mas estampadas
em restos de papel fotografico e expostas
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nas paredes de seu atelié de Sdo Paulo.
Pastore era reconhecido como retratis-
ta e teve grande sucesso comercial, de
acordo com a historiadora Fabiana Bel-
tramim, pesquisadora de estudos visuais
e autora do livro Entre o estiidio e a rua: A
trajetdria de Vincenzo Pastore, fotdgrafo
do cotidiano (Edusp, 2016). A obra é ba-
seada na tese de doutorado que defen-
deu no ano anterior no Departamento
de Historia da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Univer-
sidade de Séo Paulo (FFLCH-USP).
“Essas imagens nédo fazem parte de
uma tradicdo que retratava o exotismo
e a escraviddo do Brasil para satisfazer
a curiosidade de turistas estrangeiros”,
afirma Beltramim. A pesquisadora de-
fende que Pastore, em suas fotografias
de trabalhadores egressos da escravi-
ddo e imigrantes europeus feitas ap0os a
Abolicéo da escravatura, exercitou um
estilo conhecido na Ttalia como arte per
via (arte nas ruas), que mostra as pes-
soas em suas ocupagdes didrias. Segundo
Beltramim, as cenas urbanas de Pastore
mobilizam essa tradi¢do de um reperto-
rio visual de tipos e costumes, mas ele
se interessava pelas contradi¢ées da vida
urbana paulistana. “Ele estava atento as
sociabilidades das camadas populares,
que faziam das ruas seu espaco de vida
e trabalho. E entendia as ambiguidades
da nossa modernidade. Por causa de seu
olhar atento ao trabalho informal, eu o
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chamei de “fotégrafo do cotidiano’”, diz.
Em alguns outros estados, os registros
sdo mais abundantes. E o caso do Rio
Grande do Sul, de acordo com a histo-
riadora da arte Zita Rosane Possamai,
da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS). No mesmo perio-
do, italianos também se destacaram nas
imagens urbanas de outra capital que se
modernizava: Porto Alegre. Na virada
do século, uma certa rivalidade chegou
a se instalar entre os fotografos Virgilio
Calegari (1868-1937), italiano, e Jacintho
Ferrari (2-1935), filho de italiano. Ca-
legari — presente no livro editado por
Raponi e Marcal - registrou as trans-
formacdes que a cidade atravessou na
primeira década do século XX, quando
0s antigos quarteirdes coloniais davam
lugar a metrépole republicana.
“Calegari se radicou em Porto Alegre,
onde viveu até o fim da vida. Ele acom-
panhou todo o processo de moderniza-
cdo da cidade”, afirma Possamai, que
publicou diversos artigos sobre o traba-
lho do fotdgrafo. “Por isso, ele constroi
um olhar que reflete essa metamorfose.
Suas imagens contém elementos novos,
como desembarques no cais do porto, o
que remete a presenca da multiddo, uma
novidade naquele momento.” O resultado
é 0 album Porto Alegre, produzido entre
1908 e 1912. Segundo Possamai, o autor
se inspirou em outros conjuntos de ima-
gens urbanas daquele periodo — em sua

Registro sem data

de Virgilio Calegari da
sala de exposicdo do
préprio atelig, localizado
em Porto Alegre

biblioteca, havia um 4lbum sobre Nova
York. “Virgilio Calegari e Jacintho Fer-
rari eram os dois principais fotografos da
cidade. Disputavam a clientela, sobretu-
do a classe dominante, que tinha recur-
sos para contrata-los”, relata Possamai.

ambém era italiano um dos

primeiros fotografos dos

quais se tem registro em

Porto Alegre. Trata-se de

Luis Terragno (1831-1891),

que se instalou na capital
em 1853 e percorreu diversas cidades
da entfo provincia de Sdo Pedro. Além
de registrar imagens, o genovés estudou
os processos quimicos da fotografia e
chegou a criar uma emulsfo a partir da
mandioca, o sulfomandiocato de ferro.
Terragno buscava adaptar as técnicas
fotograficas as condi¢des climaticas do
Brasil, de acordo com Margal.

O fotdgrafo é autor de imagens do im-
perador dom Pedro I1 (1825-1891) e de
seu genro, Gastdo de Orléans, o conde
d’Eu (1842-1922), em trajes gauchos. As
fotografias, de teor propagandistico, fo-
ram realizadas em 1865, durante a pas-
sagem do Exército brasileiro pelo Rio
Grande do Sul, rumo a Guerra do Para-
guai (1864-1870). Na ocasifo, Terragno
teria apresentado um pedido ao impe-
rador para acompanhar as tropas até o
front e registrar as batalhas. Assim como
ocorreu com todos os demais fotografos,

FOTOS 1 VIRGILIO CALEGARI/ ACERVO FOTOGRAFICO, MUSEU DE COMUNICACAO HIPOLITO JOSE DA COSTA 2 GUIDO BOGGIANI/ SISTEMA MUSEALE DELL'UNIVERSITA DEGLI STUDI DI

FIRENZE 3 ERMANNO STRADELLI/ ARCHIVIO FOTOGRAFICO DELLA SOCIETA GEOGRAFICA ITALIANA



teve o pedido negado. “Como grande
promotor da fotografia, o imperador ti-
nha perfeita consciéncia do poder que as
imagens tém e nio queria que ficassem
registros do conflito”, afirma Marcal.
Italianos detrds da cdmera também
ressalta a producdo imagética de dois
autores mais conhecidos por sua atuacfo
em outro campo. Trata-se de Ermanno
Stradelli (1852-1926) e Guido Boggiani
(1861-1902), que se dedicaram a traba-
lhos etnograficos no século XIX. O pri-
meiro foi objeto da tese de doutorado de
Raponi, defendida no Departamento de
Letras Modernas da FFLCH em 2018.
Nascido em uma familia abastada de
Piacenza, Stradelli foi influenciado pela
mentalidade roméntica de sua época, o
que lhe incutiu o gosto pelas exploracdes.
Interessou-se pelos costumes e as cosmo-
logias dos povos indigenas da Amazo6nia
e organizou, mesmo sem apoio institu-
cional, expedi¢cdes com objetivos tanto
geograficos, como o0 mapeamento de rios,
quanto antropoldgicos. Sua obra mais co-
nhecida é o Vocabuldrio portugués-nheen-
gatu - Nheengatu-portugués, idioma de-
senvolvido a partir de linguas indigenas
amplamente falado no Brasil colonial.
Ela veio a publico postumamente, em
1929, na Revista do Instituto Histdrico e
Geogrdfico Brasileiro. Desde 2014, o livro
integra o catalogo da Atelié Editorial. O
antropologo, historiador e folclorista Luis
da Cémara Cascudo (1898-1986) afirmou
que a obra era “uma verdadeira enciclo-

Gente do tuxaua Antonio
(Apurind) e maloca do
Marané (1889), fotografia
realizada por Ermanno
Stradelli no Amazonasaly

pédia amazonica”. Para Raponi, o interes-
se de Cascudo, que resultou no livro Em
memdria de Stradelli (Livraria Classica,
1936), foi responsavel por manter viva a
lembranca do fotégrafo-explorador.

4 o piemontés Boggiani

era pintor reconhecido na

Itdlia, onde viveu até os

27 anos. Amigo do escri-

tor Gabriele d’Annunzio

(1863-1938), foi conduzi-
do pelo mesmo espirito aventuresco de
Stradelli a viajar para a América do Sul
e acompanhar expedi¢des para o norte
da Argentina, Paraguai e oeste do Brasil.
Fotografou e escreveu sobre as etnias
Chamacoco e Kadiwéu, o que lhe rendeu
citacGes do antropologo Darcy Ribeiro
(1922-1997), que fez trabalhos etnogra-
ficos na mesma regiéo.

De posse de tecnologias de revelacéo
mais avancadas do que as de Stradelli,
Boggiani pode realizar retratos notaveis,
sobretudo por captar aspectos singulares
dos seus modelos, que parecem estar a
vontade na frente da cAmera, em particu-
lar as mulheres, observa Raponi. Seu olhar
treinado como pintor enfatizou elemen-
tos como a pintura facial e corporal e as
vestimentas femininas. Em algumas ima-
gens, os indigenas sorriem, algo que néo
era habitual nos retratos do século XIX.

Apesar da cumplicidade e talvez por
causa dela, Boggiani teve morte preco-
ce, violenta e misteriosa. Seus restos

Abaixo, india Caduveo
(Mbayd), imagem sem data
feita por Guido Boggiani
em Mato Grosso do Sul

mortais foram encontrados na regifo do
Chaco paraguaio em 1904, com o crénio
esmagado e a cAmera fotografica enter-
rada a uma certa distdncia. O motivo

do assassinato pelos indigenas que o
haviam fascinado néo foi esclarecido.
“H4 muitas especulacdes, que vio do
ciume por seu envolvimento com mu-
lheres indigenas até uma reacéo a pro-
pria cAmera, com seu poder de ‘roubar
a alma’”, observa Raponi.

O acesso ainda limitado as fotografias
ajuda a explicar a queixa de Chiavari so-
bre a insuficiéncia de estudos histdricos
sobre fotografos italianos no Brasil. As
imagens sobreviventes de Stradelli estio
no Arquivo Fotografico da Sociedade Geo-
grafica Italiana. As de Boggiani se encon-
tram em colecdes europeias, tanto publi-
cas quanto privadas. Possamai aponta que
também no Rio Grande do Sul muitas das
fotografias de Terragno, Calegari e Ferrari
pertencem a colecdes particulares.

Marcal espera que outras imagens
possam ser encontradas em posse de
herdeiros. Recupera-las seria uma ma-
neira de reescrever a historia dos italia-
nos que se instalaram no Brasil. “Veja o
que aconteceu com Pastore: depois que
os descendentes doaram suas fotografias,
ele se tornou um monumento”, conclui
o historiador. m

Os livros consultados para esta reportagem estdo listados
na versdo on-line.
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OBITUARIOS

Galves se dedicou
a formar uma
rede internacional
de pesquisadores
em probabilidade
e estatistica

O ARTICULADOR

O matematico Antonio Galves fomentou parcerias e

contribuiu para avancos na fisica, linguistica e neurociéncia

Diego Viana

m julho e agosto, a 262 edicdo

da Escola Brasileira de Proba-

bilidade, evento internacional

que reune pesquisadores e es-

tudantes de estatistica, home-
nageou um de seus principais promoto-
res: 0 matematico paulistano Antonio
Galves, do Departamento de Estatistica
do Instituto de Matematica e Estatisti-
ca da Universidade de Sdo Paulo IME-
-USP). A homenagem foi o ultimo con-
tato que muitos de seus colegas tiveram
com Galves, que morreu no dia 5 de se-
tembro, em Campinas (SP), aos 76 anos,
de causa néo divulgada.

Ele é considerado o pai da rede de pes-
quisadores em probabilidade e estatistica
no Brasil devido a seus esforcos para for-
mar e fortalecer os vinculos entre os pro-
fissionais desse campo. Além disso, buscou
estabelecer pontes com colegas de outros
paises da América Latina e da Europa.

Galves formou-se em matematica em
1968, na USP, onde também cursou o
mestrado em estatistica (1972) e o dou-
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torado na mesma area (1978). Em 1969
tornou-se professor nessa instituicéio
de ensino, onde permaneceu até se apo-
sentar em 2022 como professor titular.
Era coordenador do Nucleo de Apoio a
Pesquisa em Matematica, Computacéo,
Linguagem e Cérebro (MaCLinC-USP).

O ponto de partida de seus trabalhos
foram os sistemas markovianos de parti-
culas, cuja trajetdria independe de even-
tos passados, isto é, da memdria. Galves,
porém, introduziu a memaria nesses sis-
temas, conforme explica a matematica
alemi Eva Locherbach, da Universida-
de de Paris 1 Panthéon-Sorbonne. Ele
estudava as cadeias de ordem varidvel,
ou seja, sistemas cuja dependéncia de
eventos passados pode ser mais extensa
ou mais curta.

Em 2013, o brasileiro e a alemé pu-
blicaram artigo em que apresentam um
célculo para o tempo que um estimu-
lo (spike) emitido por um neurénio em
uma rede neural leva para retornar a seu
emissor. Essa é a origem do “modelo de

Galves-Locherbach”, usado em pesqui-
sas de neurocomputacéo e simulacdo
do comportamento do cérebro e uma
das contribui¢des de maior impacto do
pesquisador brasileiro.

Claudio Landim, diretor-adjunto do
Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(Impa), destaca dois artigos de Galves. O
primeiro, de 1981, em coautoria com os
matematicos Claude Kipnis (1949-1993),
francés, e Carlo Marchioro e Errico Pre-
sutti, italianos, é um dos primeiros a es-
tudar sistemas termodindmicos fora do
equilibrio e contém uma deducéo esta-
tistica da lei de Fourier, que trata do flu-
%0 de calor em um material. O segundo,
de 1984, com o fisico-estatistico italiano
Marzio Cassandro, o italiano Enzo Oli-
vieri e a brasileira Maria Eulalia Vares,
ambos matematicos, inaugura o “estu-
do sistemdtico da metaestabilidade”, de
acordo com Landim.

O termo designa estados de siste-
mas com um longo periodo de aparente
equilibrio, seguido de uma rapida alte-
racdo ao equilibrio estavel. Casos tipi-
cos sdo os liquidos super-resfriados. Por
exemplo, uma garrafa de cerveja colocada
no congelador, a uma temperatura abai-
xo de zero °C, que congela de repente
quando sofre uma perturbacéo externa.

O fisico-matematico José Fernando
Perez, diretor cientifico da FAPESP entre
1993 e 2005, exemplifica o cardter agre-
gador de Galves por meio de seu esfor¢o
de aproximar profissionais do IME e do
Instituto de Fisica da USP. “Nos anos 1980
€1990 estabelecemos uma sélida parceria
entre as duas institui¢des e muitos dos
meus alunos acabaram sendo contrata-
dos pelo IME, embora fossem fisicos.”

Desde 2013, Galves coordenava o Cen-
tro de Pesquisa, Inovacéo e Difusdo em
Neuromatemadtica (NeuroMat), um dos
Centros de Pesquisa, Inovagfo e Difusfio
(Cepid) apoiados pela FAPESP. Entre os
projetos do NeuroMat, ha um videoga-
me em que o participante é convidado
a prever para que lado um atacante co-
brard um pénalti, com base em seu com-
portamento passado. Essa ferramenta ja
foi utilizada para deteccéo precoce da
doenca de Parkinson.

Galves era casado com Charlotte
Chambelland Galves e tinha duas filhas
e um filho. m
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O engenheiro ambiental Alberto Setzer
esteve a frente da meteorologia da

Antdrtida e do programa de

monitoramento de queimadas

Felipe Floresti

vocar frio e calor ajudam a con-
tar a trajetoria do engenheiro
ambiental Alberto Waingort
Setzer e suas contribuicdes pa-
ra a ciéncia brasileira. De 1984
a 2010 ele coordenou o projeto de Me-
teorologia Antértica do Brasil e em 1985
idealizou o programa de monitoramento
de queimadas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe), que coman-
dou até 2020. No dia 8 de setembro, Set-
zer, de 72 anos, jogava ténis em Ubatuba
(SP) quando um infarto o matou.
Paulistano, formado em engenharia me-
cénica pela Escola de Engenharia Maua
(1973), Setzer cursou o mestrado (1977) no
Technion Institute of Technology, em Is-
rael, e o doutorado (1982) na Universidade
Purdue, nos Estados Unidos, ambos em
engenharia ambiental. Ingressou no Inpe
em 1977, onde ficou por toda a carreira.
No verfo entre os anos de 1984 e 1985,
realizou a primeira de 25 missGes na An-
tartida que faria a Estacfio Antértica Co-
mandante Ferraz. O objetivo era instalar
o sistema de meteorologia do Programa
Antértico Brasileiro, que comecou a fun-
cionar em 1986 para dar suporte as equi-
pes de pesquisa de campo na estacgéo e
as dos navios de pesquisa oceanografica
Bar#o de Teffé e Ary Rongel, da Marinha
do Brasil. “De 1995 a 2002 estive em va-
rias missGes de campo na Antartida e
era o Alberto quem me atualizava com
a previsdo do tempo ou alguma noticia

Setzer: trabalho com
queimadas levou

0 governo a

lancar programas
de prevencdo e
combate a incéndios

relevante para o deslocamento das equi-
pes sobre o gelo. Ele implementou uma
rede de pesquisa meteorolodgica que é
reconhecida internacionalmente por sua
qualidade”, diz Francisco Eliseu Aquino,
climatologista da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Entre as caracteristicas relatadas pelos
que o conheciam, a preocupacéo social
parece ter sido a mais importante. “O
Alberto resolveu entrar nas questdes das
queimadas porque viu que era um tema
altamente relevante para o pais”, afirma
o fisico Ricardo Galvio, presidente do
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e dire-
tor-geral do Inpe entre 2016 e 2019. Em
1985, durante um trabalho conjunto do
Inpe com a Nasa, a agéncia espacial nor-
te-americana, Setzer sobrevoou a Amazo-
nia para investigar a composicdo quimica
do que se pensava ser o ar mais puro do
planeta. Os expressivos indices de polui-
céo do ar deixaram os pesquisadores sur-
presos. Setzer, entfo, solicitou as imagens
do satélite meteoroldgico Noaa-9, dos
Estados Unidos, que mostraram focos de
calor na porcéo sul do bioma amazénico.
Foi o primeiro indicio cientifico de que
as queimadas aconteciam em proporcdes
tais que eram capazes de mudar a com-
posicéio da atmosfera e, em larga escala,
afetar o clima do planeta.

A confirmacéo da dimensdo de seu
impacto foi a motivacéo para que enca-

becasse o Projeto de Monitoramento de
Queimadas por Satélite. Em acédo desde
setembro de 1987, escancarou ao mundo
o grande volume de queimadas no pais e
forcou o governo brasileiro a lancar, em
1988, 0 Pacote Ecoldgico Nossa Natureza,
além de criar a Comissfio de Prevencdo
e Combate aos Incéndios Florestais. Em
1989, nascia o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (Ibama) e o Sistema de Prevencéo
e Combate aos Incéndios Florestais.

Setzer esteve a frente do Programa
Queimadas por 35 anos. Segundo Galvéo,
ainiciativa do Inpe de tornar as imagens
de satélites disponiveis gratuitamente,
em 2004, apoiada por Setzer, teve um
impacto enorme. O material é usado por
6rgios de governo, organizacdes néo
governamentais e empresas privadas.
“Somente depois que o Brasil liberou
as imagens, a Nasa e a Agéncia Espacial
Europeia fizeram o mesmo.”

A meteorologista Renata Libonati, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), comprova o reconhecimento
que o pesquisador tinha entre seus pares.
“Ha 20 anos viajo pelo mundo em confe-
réncias e reunides cientificas da drea de
sensoriamento remoto do fogo, em que
ele foi pioneiro, e ndo ha lugar que eu
tenha ido em que as pessoas néo conhe-
cessem o Alberto e seu trabalho”, conta.

Alberto Setzer deixa a mulher, Adriana
Prest Mattedi, e uma filha, Joana Setzer. =
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Identificado ha 40 anos, o HIV mudou
a visao sobre doencas infecciosas

Suzel Tunes
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Primeira imagem
do HIV obtida
no Brasil, em 1987
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m uma sexta-feira, 20 de maio de 1983,

uma equipe do Instituto Pasteur de Pa-

ris liderada pelo virologista francés Luc

Montagnier (1932-2022) anunciou em um

artigo publicado na Science uma desco-

berta ansiosamente aguardada por médi-
cos e cientistas: a identificacfo do virus causador da
nova doenca que vinha destruindo o sistema imuno-
légico dos pacientes, jovens na maioria, deixando-os
vulneraveis a infec¢des oportunistas e tipos raros de
cincer. Desde 1982, a enfermidade era conhecida
como Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida, ou
Aids (Acquired Immunodeficiency Syndrome). Seu
agente causador receberia em 1985 o nome de Human
Immunodeficiency Virus, HIV, ou Virus da Imuno-
deficiéncia Humana.

Em paralelo a Montagnier, o virologista norte-
-americano Robert Gallo, que também trabalhava na
identificacdo do novo agente infeccioso no Instituto
de Virologia Humana da Universidade de Maryland,
nos Estados Unidos, reivindicou a paternidade da
descoberta. Depois de disputas na Justica, os dois
cientistas seriam reconhecidos como codescobridores
do virus, com direito partilhado a patente de exames
diagnésticos. Mas quem recebeu o Prémio Nobel de
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Montagnier e Barré-Sinoussi em 2008, ao receberem o Prémio Nobel, e Gallo, codescobridor do virus da Aids

Medicina e Fisiologia de 2008 em razéo
dessa descoberta foi Montagnier e sua
colega Francoise Barré-Sinoussi.

Em abril de 1984, a entfio secretaria de
Satde norte-americana, Margaret Heck-
ler (1931-2018), previa que uma vacina
contra o virus estaria pronta em dois anos.
Quatro décadas depois, essa estratégia de
combater a Aids ainda parece distante. “O
desenvolvimento de uma vacina acabou se
mostrando uma tarefa mais dificil do que
pensavamos”, reconhece o infectologista
Esper Kallas, diretor do Instituto Butan-
tan, que pesquisa formas de deter a Aids
desde 1996 na Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo (FM-USP).
“O HIV tem uma imensa capacidade de
mutacio e, até o momento, conseguiu
escapar da resposta imune estimulada
pelas vacinas experimentais.”

No inicio, os médicos nio conseguiam
explicar como os casos de pacientes se-
riamente debilitados se multiplicavam
nos servicos de saude, muitos com qua-
dros graves de pneumonia por Pneu-
mocystis carinii, que acomete pessoas
imunossuprimidas, ou sarcoma de Kapo-
si, um tipo raro de cincer que costuma
ter evolugdo lenta em idosos, mas nos
pacientes jovens com Aids avancava de
forma rapida e agressiva.

“Entravamos nos ambulatérios com
madscaras e roupas especiais, assim como
fizemos recentemente com a Covid-19,
para atender os pacientes com Aids”,
lembra a infectologista Rosa de Alencar
Souza, diretora adjunta do Centro de
Referéncia e Treinamento-DST/Aids do

Estado de Sdo Paulo. Em sua residéncia
médica, de 1986 a 1988, ela ja atendia
casos de Aids, que desde o ano de 1983
avancava pelo pais. Enfrentar uma doen-
ca até entdo pouco conhecida lhe trouxe
o que considera um dos aprendizados
mais importantes de sua carreira: “Cui-
dar, no sentido mais amplo”.

“Na infectologia trabalhamos muito
com infec¢fio bacteriana, que em geral se
cura com antibiético, mas logo ao entrar
na vida profissional me deparei com uma
doenca que néo tem cura e pode evoluir
rapidamente para ébito”, comenta Sou-
za. Segundo ela, diante do sentimento
de impoténcia trazido por esse cenario,
o cuidado médico ganhava outra dimen-
sdo. Além de tratar as infec¢des oportu-
nistas, buscava-se dar mais conforto e
dignidade ao paciente. E nesse modelo de

Galvéo,
coordenador
do grupo que
isolou o HIV-1
no Brasil

cuidado integral, um s6 profissional nio
bastava. “Era necessario trabalhar com
profissionais da saide mental, das cién-
cias sociais, da enfermagem. O trabalho
multiprofissional ganhou importancia”,
relata a médica.

Cuidar de um paciente com sintomas
de Aids significava, também, acolher com
empatia uma pessoa duplamente vitimi-
zada: aos sintomas fisicos da doenca fa-
tal somavam-se os sofrimentos causados
por preconceito e marginalizacdo. Como
inicialmente a epidemia atingiu sobretu-
do homens homossexuais, nio demorou
para que termos preconceituosos como
“peste gay” ou “cancer gay” comecassem
a ser disseminados pelos meios de comu-
nicacéo. Os homossexuais continuaram a
ser vistos como “grupo de risco” mesmo
depois que a doenca alcancou homens e
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mulheres heterossexuais e se compro-
varam outras vias de transmissio além
da sexual, como a sanguinea.

“Naquela época, a ignoréancia era bru-
tal”, recordou o oncologista Drauzio Va-
rella em entrevista em 2019 (ver Pesquisa
FAPESP n°279). O médico viu o inicio da
epidemia quando estava em Nova York
em 1983. De volta a Sdo Paulo, atendeu
alguns dos primeiros pacientes com a
doenca e orientou a populacéo por meio
de programas inicialmente de radio e de-
pois de televisdo. Atualmente, a expres-
sdo “grupo de risco” deixou de ser usada,
em razdo da discriminacéio que acarreta.

Do sofrimento, emergiram a solida-
riedade e a mobilizacdo da comunida-
de homossexual e de organizac¢des nido
governamentais (ONG) em defesa dos
pacientes com Aids e dos individuos so-
ropositivos, que participaram da formu-
lacdo de um plano governamental de
combate a epidemia. “A articula¢do com
a sociedade civil foi uma das principais
marcas da resposta brasileira a epide-
mia de Aids”, afirma a médica sanitarista
Maria Clara Gianna, uma das criado-
ras do CRT/Aids em 1988, atualmente
na Secretaria de Vigilincia em Satude e
Ambiente do Ministério da Satide (MS).
“0 enfrentamento da Aids uniu ONG,
pessoas com HIV, médicos e pesquisa-
dores. Varios projetos financiados pela
FAPESP impulsionaram essa resposta,
com a avaliaco e a incorporacéo de no-
vas tecnologias”, destaca Gianna.

Para Artur Kalichman, sanitarista da
Geréncia de Vigilancia Epidemioldgica
do CRT desde 1988, o combate a epide-
mia sustentou-se em trés bases: as evi-
déncias cientificas para a formulacéio de

2

Betinho, incentivador das politicas para evitar
a transmissdo do HIV pelo sangue

politicas publicas de prevencio e trata-
mento (em contraposicéo a discursos
preconceituosos e moralistas); a reacfio
da sociedade civil organizada contra a
discriminacéo das pessoas vivendo com
HIV/Aids; e a criacdo do Sistema Uni-
co de Saude (SUS), que materializou o
conceito de saude como um “direito de
todos e um dever do Estado”, expresso
na Constituicdo de 1988.

“Ter o SUS organizado fez toda a di-
ferenca. A Covid-19 mostrou isso nova-
mente”, diz Kalichman. Por meio da rede
de atendimento do SUS, preservativos,
medicamentos e testes diagndsticos de
HIV chegaram a populacio e mudaram
a histéria da Aids no Brasil.

O uso de medicamentos antirretrovi-
rais comecou em 1987, logo apds a agén-
cia que controla medicamentos e alimen-
tos (FDA) dos Estados Unidos aprovar
a zidovudina (AZT). A evolucdo do tra-

04 MAE CONTAMINADA PARA O FILHO,
DURANTE A BRANDEZ DU NO PARTD.

Cartaz da
campanha de
1988, com uma
imagem de mulher,
criticada na
Constituinte, e de
1990, com alertas
sobre as formas
de transmissdo
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do virus

tamento se consolidaria em 1996 com a
terapia tripla, com trés medicamentos
em dois comprimidos, que aumentou a
qualidade de vida das pessoas com HIV.

Também em 1987, o imunologista bra-
sileiro Bernardo Galvio, pesquisador
emérito da Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz), isolou, pela primeira vez na
América Latina, o HIV (ver Pesquisa FA-
PESP n° 118). A partir dai a Fiocruz foi
capaz de produzir kits para diagnostico,
barateando o custo e ampliando o acesso.

A disseminacéo dos testes trouxe mais
seguranca aos hemocentros, estancan-
do a crescente transmissio do HIV por
transfusdo de sangue. “A epidemia de
HIV/Aids foi decisiva para o controle
de doencas transmitidas pelo sangue no
Brasil”, ressalta Galvéo. Ele conta que,
na década de 1980, bancos de sangue de
todo o pais nio tinham a menor regula-
mentacgéo ou controle: “Para estimular
a doacéo, muitos ofereciam dinheiro em
troca da coleta, o que atraia pessoas em
situacdo de rua, com a satide precéria e
frequentemente contaminadas por HIV”.

om a Portaria n®1.376, de

1993, o MS proibiu a co-

mercializacdo de sangue

humano e tornou obriga-

toria a triagem de agentes

infecciosos transmitidos

por via sanguinea. Essas orientacgdes fo-
ram ratificadas oito anos depois, quando
se aprovou a Lei n°® 10.205, de 21 de mar-
co de 2001, que seria chamada de “Lei
Betinho”, em homenagem péstuma ao
socidlogo Herbert de Souza (1935-1997)
e a seus irméos - o cartunista Henfil
(1944-1988) e o musico Chico Mario
(1948-1988) -, todos hemofilicos, que
contrairam HIV em transfusdes de san-
gue. Betinho foi um dos fundadores da
Associacdo Brasileira Interdisciplinar de
Aids (Abia), que presidiu até sua morte.
A Lein® 9.313, de 1996, foi outro mar-
co. “A lei garantiu que todas as pessoas
vivendo com HIV tivessem acesso gra-
tuito, por meio do SUS, aos antirretro-
virais. Nio tem faltado até hoje”, come-
mora Gianna. Além de pessoas com Aids,
foram beneficiadas as gestantes, que tém
acesso a medicamentos para a prevencio
da transmisséo vertical do HIV, ou seja,
da mée para o bebé durante a gestacéo,
parto ou amamentacdo. As mulheres re-
cebem também férmula lactea artificial,
para evitar a transmisso do virus pelo
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Campanha promovida pela Secretaria de Estado da Saude de Sdo Paulo na regido central

da capital em 2016 para testagem rapida de HIV

leite materno. “Com essas medidas, foi
possivel eliminar a transmisséo vertical
no municipio de Sdo Paulo. O estado de
S&o Paulo estd na beira de conseguir isso.
A meta é certificar todo o pais até 2025.”

As estratégias de tratamento e pre-
vencdo, integradas a campanhas de in-
formacéio em meios de comunicacéio de
massa, permitiram a redugéo continua
dos casos de Aids no pais, do apice de
43.850 casos notificados em 2013 para
15.412 registrados em 2022. Os resul-
tados se devem em boa parte a médi-
ca Lair Guerra de Macedo, criadora do
Programa Nacional de DST [Doencas
Sexualmente Transmissiveis] e Aids do
Ministério da Satuide, que ela coordenou
de 1985 a 1996, quando se afastou em
consequéncia de um acidente de carro.

Os avancos no combate a Aids nélo sdo
homogéneos. A epidemiologista Maria
Amélia Veras, da Faculdade de Ciéncias

Tenofir, um dos
medicamentos
da Profilaxia
Pré-exposicdo
Sexual (PrgP),
para evitar

a transmissdo
do HIV
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Meédicas da Santa Casa de Sdo Paulo, que
acompanha a epidemia desde os anos
1980, quando trabalhava no Recife, aler-
ta para o aumento de casos de infec¢do e
6bitos em estados do Norte e Nordeste.
“De modo geral, entre 2011 e 2021 houve
um declinio nas taxas de deteccdo de HIV
em 16 estados, mas o crescimento con-
tinua em 117, diz ela. “Quanto as mortes
por Aids, o Ministério da Satde registrou
uma queda de 24,6% entre 2011 e 2021
na maioria dos estados, com excecfo de
Acre, Paraiba, Amazonas, Rondénia, Rio
Grande do Norte, Piaui, Alagoas, Para e
Mato Grosso do Sul”

ara Kalichman, mesmo o

registro de 15.412 casos de

Aids em 2022 - uma queda

de 56,27% em relacéio ao ano

anterior, um possivel efeito

da subnotificacdo durante
a pandemia de Covid-19 - precisa ser
visto com olhar critico: “A ocorréncia
de Aids, hoje, é uma falha do sistema
de saude. Depois que uma pessoa con-
trai o HIV, leva cerca de oito anos para
aparecerem os sintomas. D4 tempo para
fazer o diagnostico, iniciar o tratamento
e permitir ao paciente ficar com carga
viral indetectavel”, diz ele. “O problema
é quem estd ficando para tras por falta
de acesso aos servicos de saude.”

As populacdes periféricas, negras e de
menor renda e escolaridade sfo as mais
afetadas. Travestis e mulheres trans figu-
ram no extremo da vulnerabilidade social
e econdmica. Na cidade de Sio Paulo, en-
quanto a prevaléncia do HIV na popu-

s lacdo adulta em geral é de 0,4%, nesses

grupos pode chegar a 40%, segundo um
dos estudos do grupo de pesquisa Nudhes
(satide, sexualidade e direitos humanos
da populacéio LGBT+), coordenado por
Veras. Segundo ela, travestis e mulheres
trans sdo alvo de uma confluéncia de es-
tigmas baseados em género, raca e posi-
cdo social. Vivendo sob extrema margi-
nalizacéo, elas tém dificuldade de acesso
aos servicos publicos de satude e a recur-
sos eficazes para a prevencido da doenca,
como a Profilaxia Pré-Exposicéo (PrEP).

Disponivel no SUS desde 2018, a PrEP
consiste no uso diario de um medica-
mento antirretroviral para evitar a re-
producdo do HIV no organismo, caso a
pessoa tenha contato com o virus. Segun-
do Kallds, essa estratégia previne 99% de
novas infecc¢des. A oferta de PrEP visa
especialmente as pessoas em situacéo
de maior vulnerabilidade para o HIV,
mas tem sido mais utilizada por pessoas
cisgénero brancas e de maior escolari-
dade. “Em marco de 2023, havia 23.302
usuarios de PrEP no municipio de Sdo
Paulo, mas apenas 3,9% eram travestis ou
mulheres trans”, comenta Veras.

A Aids mostrou que incluséo e igual-
dade social sdo tdo decisivas quanto os
medicamentos. De acordo com a Orga-
nizacdo Mundial da Saude (OMS), em
2022, 39 milhGes de pessoas viviam com
HIV, principalmente em paises pobres.
Ainda que a mortalidade associada a Aids
tenha caido 55% entre mulheres e 47%
entre homens desde 2010, em 2022 as
doencas relacionadas a Aids foram a cau-
sa de morte de 630 mil pessoas. Mundial-
mente, 0 HIV ainda é um sério problema
de satde publica.

O Brasil tera de refor¢ar a atencéo
com os grupos ainda pouco atendidos
se quiser atingir a meta “95-95-95”, es-
tabelecida pelo Programa Mundial de
Aids das Nag¢des Unidas (Unaids) para
2030 - diagnosticar 95% das pessoas
soropositivas, tratar 95% delas com an-
tirretrovirais e atingir carga viral inde-
tectavel em 95% das pessoas em trata-
mento. Até 0o momento atingiu 88-83-95,
respectivamente. “O tratamento da Aids
teve um desenvolvimento tecnoldgi-
co muito rapido”, observa Kalichman.
“Hoje, o controle da doenca néio é mais
questio de tecnologia, mas de cidada-
nia e respeito aos direitos humanos.”

Veja na versdo on-line desta reportagem uma linha do
tempo com os principais fatos da histéria da Aids.
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Ha quase 40 anos, o biélogo e taxidermista Paulo César Balduino monta
animais para colecdes cientificas e mostras museolégicas

axidermia é uma palavra de ori-

gem grega que significa “dar for-

ma 4 pele”. E a arte de montar

animais para exibicfio em mu-
seus e colecdes cientificas. No decorrer
de meus quase 40 anos de carreira, mon-
tei milhares de bichos. Para o Museu de
Zoologia da Universidade de Sdo Paulo
(MZ-USP), por exemplo, foram mais de
10 mil exemplares, enquanto para o Ins-
tituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
(Inpa) preparei ao menos 4 mil. Trabalho
no Laboratorio de Taxidermia do Depar-
tamento de Biologia Animal, no Instituto
de Biologia da Universidade Estadual de
Campinas (IB-Unicamp) e perdi as contas
de quantos vertebrados preparei para a
instituicdo. Foram inimeros animais para
colecdes cientificas e didaticas do Museu
de Diversidade Bioldgica (MDBIio), para
pesquisas de mestrado e doutorado, além
de intimeros trabalhos de campo.
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Entrei na Unicamp aos 16 anos para
trabalhar como mensageiro da secre-
taria do IB, em 1982. Minha funcéo era
distribuir a correspondéncia entre os
docentes e ajudar na organizacio de do-
cumentos. Eu passava pelos corredores
do departamento e ficava olhando fasci-
nado para os animais de todo o Brasil que
estavam expostos nas vitrines. Nos dois
anos em que fui mensageiro, vi pela pri-
meira vez varios bichos taxidermizados
que eu nem sequer sabia que existiam.

Certo dia, fui levar a correspondéncia
para o responsavel pelo Laboratério de
Taxidermia. Eu nunca tinha visto nin-
guém entrando 14 e estava curioso. Bati a
porta e Antonio Corréa Filho, o primeiro
taxidermista do IB, me convidou para en-
trar. Ele estava sentado na bancada, pre-
parando uma saira-sete-cores [Tangara
seledon]. Fiquei espantado. Nunca tinha
visto ninguém realizar aquele trabalho e

tampouco uma ave daquela espécie. Lo-
go que bati os olhos no animal, lembro
de ter me perguntado como era possivel
retirar toda a sua pele sem que as penas
caissem. Aquela pergunta ficou na minha
cabeca e pedi para Antonio para voltar no
dia seguinte, em meu horario de almoco.

Comecei, entfo, a frequentar o labo-
ratdrio e a acompanhar o trabalho dele.
Apés alguns meses, Antonio se aposen-
tou e um novo taxidermista assumiu o
laboratdrio. Era Otavio Cardozo de Oli-
veira, até entdo motorista do diretor do
IB, que havia sido treinado por Antonio
para substitui-lo. Porém Otavio também
estava perto de se aposentar e precisava
comecar a pensar em um sucessor. Pedi a
ele que me ensinasse o oficio e ele aceitou.

Na mesma época, Pierre Montouchet
tornou-se chefe do Departamento de Zoo-
logia e eu decidi pedir transferéncia para
o Laboratério de Taxidermia. Ele ficou
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Pecas preparadas

por Balduino no
Museu de Diversidade
Bioldgica, da Unicamp:
trabalho minucioso
para fazer com que
anatomia, postura

e olhar dos bichos

se assemelhem

a realidade

surpreso porque enquanto todo mun-
do fugia daquele laboratério, eu queria
entrar. Depois de algumas semanas, eu
estava na secretaria e o professor Pierre
apareceu. Colocou a mdo em meu ombro
e disse: “Vocé fica aqui até a hora do almo-
co e, depois, esta liberado para ir para a
taxidermia”. Naquele mesmo dia comecei
a trabalhar com Otavio. Em 1989, quando
ele se aposentou, eu assumi o laboratorio.

A taxidermia é um processo que pode
ser feito com qualquer animal vertebra-
do, mas eu trabalho com mais frequéncia
com aves e mamiferos. Quando chega um
animal no laboratério, pergunto para o
professor, pesquisador ou estudante qual
seria a finalidade. A artistica é voltada a
exposicdo em museus, a didatica para o
uso em sala de aula, enquanto na cienti-
fica o foco estd em preparar o bicho para
compor cole¢des que serdo estudadas
por distintos pesquisadores.

Na artistica, o primeiro passo € deitar
o animal na bancada e fazer um corte
longitudinal da genitdlia até a ponta do
nariz para descolar a pele da muscula-
tura. Com muita delicadeza, vou desves-
tindo a pele como se fosse uma roupa e
separo o corpo da cabeca. Faco um molde
de gesso fundido em uma estrutura de
arame que dara sustentacfo a peca. De-
pois, passo uma solucéo conservante na
pele e encaixo o molde da cabeca. Utili-
zo outras estruturas de arame como se
fossem o esqueleto e, depois, preencho a
peca com palha e costuro as partes. Além
disso, coloco o animal em uma postura
especifica, fixado em uma base de ma-
deira. O desafio é deixar a peca o mais

similar possivel da morfologia real do
bicho e em uma postura natural, imitan-
do seus gestos em vida. A parte final da
montagem envolve a insercdo de olhos
de vidro e a injecdo de formol.

Para animais que véo para a colecéo
cientifica, o processo é mais metddico.
Antes de mexer com o animal, realizo
a biometria, identifico o sexo, registro
sua procedéncia, data e nome de quem
o coletou, peso e tiro medidas. Com es-
ses dados, etiqueto o bicho. Depois, si-
go 0 mesmo procedimento adotado na
colecéo artistica, com excecéio da pos-
tura. Geralmente, o animal de cole¢des
cientificas nflo fica colado em uma base.
Para as duas finalidades, eu me guio por
minha memodria, que é fotografica.

0 ano 2000, um aluno que ti-
nharealizado mestradono IB e
fazia doutorado na USP passou
pelo laboratério. Eu trabalhei
com os bichos dele no mestrado e ele me
contou que seu doutorado estava para-
do, pois néo conseguia um taxidermista
para montar seis tangaras [Chiroxiphia
caudata) coletados como parte do estu-
do. Eu pedi para ver as aves, que estavam
congeladas e muito bem conservadas.
Disse a ele que faria o trabalho e entre-
guei todo o material em 15 dias.
Semanas mais tarde, esse mesmo alu-
no me falou sobre um projeto desenvol-
vido pela USP para levantar a fauna na
Amazo6nia, que estava em busca de um
taxidermista para pesquisa de campo.
Ele me indicou para o coordenador. Eu
jamais tinha me envolvido com uma pes-
quisa tdo grande. Desde entdo, fui con-
vidado para mais de 20 viagens, o que
me deu a oportunidade de trabalhar de
forma mais préoxima com pesquisadores
e aprimorar as habilidades de montar
animais para estudos cientificos. Nessas
ocasides, muitas vezes, faco a montagem
de bichos rodeado de pesquisadores que
nunca viram um taxidermista em acéo.

Sentia vontade de cursar biologia e
decidi prestar vestibular em 2007. Entrei
no Centro Universitario Nossa Senhora
do Patrocinio, em Itu (SP). Mas eu estava
ha tantos anos sem estudar que pensei
que seria impossivel concluir a gradua-
cflo. Minha ideia era finalizar o primeiro
ano com a reprovacfio em apenas uma
disciplina. Caso fosse reprovado em mais
de uma, desistiria do curso. Para minha
surpresa, fui aprovado em todas as ma-
térias no primeiro ano e em todos os ou-
tros. Durante a graduacéo, conheci uma
professora que me apoiou e me convidou
para dar aulas de taxidermia na faculda-
de, ja que existem poucos profissionais
capacitados no Brasil.

Entre 2010 e 2016, nas tltimas viagens
que fiz a trabalho pelo Brasil, foram tan-
tos animais coletados que néo dava tempo
de monta-los em campo. Comecei a tra-
z8&-los para casa para fazer as preparacdes
e Barbara, minha filha cacula, hoje com
27 anos, ficava olhando, cada vez mais
interessada. Ela comecou a me acompa-
nhar nas viagens. Em uma delas, precisei
ir embora mais cedo e Barbara ficou para
dar suporte aos pesquisadores. Tenho 59
anos e vou me aposentar em 2024, mas
nio pretendo parar totalmente. Mesmo
assim, preciso de alguém qualificado para
me substituir e minha filha é a principal
candidata para assumir a funcéo.

Voltando a pergunta que fiz na primei-
ra vez que entrei no Laboratério de Ta-
xidermia: por que as penas das aves nao
caem? Na verdade, as penas podem cair.
Principalmente em trabalhos de campo,
quando coletamos uma ampla variedade
de bichos, de gavides a beija-flores. Nes-
ses momentos, é preciso ser delicado e
cuidadoso e também saber trabalhar com
peles de diferentes texturas e resistén-
cias, algumas mais grossas, outras mais
gordurosas, aplicando técnicas especifi-
cas. Caso contrario, todo trabalho para
coletar o animal pode ser perdido.

Gosto de pensar que mais pessoas pode-
rdo ver e estudar os bichos taxidermizados.
Alguns animais, infelizmente, dentro de
alguns anos, ndo existirdo mais na natu-
reza. Quando estou imerso no processo
de montagem, me sinto feliz. E fico ainda
mais satisfeito quando finalizo e olho o
animal, observando a beleza de cada um
de seus detalhes. Sinto que com meu traba-
lho consigo trazer o bicho de volta a vida.
E quase como se ele se tornasse eterno.
DEPOIMENTO CONCEDIDO A CHRISTINA QUEIROZ
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om linguagem didatica que ndo compro-

mete a qualidade conceitual e tedrica,

Juventude e contracultura, escrito pelo
historiador Marcos Napolitano, da Universida-
de de Sdo Paulo (USP), abrange amplamente a
diversidade do movimento contracultural, apre-
sentando seus significados em outras localidades
além do epicentro norte-americano, como na
Europa, Caribe e América Latina. Inicialmente,
aborda a relevincia do estudo da contracultura,
um movimento frequentemente lembrado e pou-
co compreendido, de cunho multiculturalista,
que teve como mote a luta contra opressdes que
vio desde aquelas comportamentais, enraizadas
na mente e no corpo do individuo, resultantes
do condicionamento ao sistema instituido, até
aquelas que se estendem as esferas politica, eco-
némica e cultural.

O autor apresenta as diferentes fases da con-
tracultura, tendo como ponto de partida o cena-
rio pés-guerra e o boom do rock. Nesse periodo,
marcado pela era de ouro do capitalismo, emerge
arebeldia comportamental (1955-1962), personi-
ficada pelos “rebeldes sem causa” que impulsio-
naram a industria cultural através do consumo de
discos de rock, vestuario e outros produtos cria-
dos para esse segmento. No cinema, filmes como
O selvagem (1953) e Sementes de violéncia (1955)
foram referéncias significativas para entender a
juventude, pois retrataram os medos, os anseios
e a profunda insatisfacdo existencial gerada pelo
American way of life. Nesse cenério também se
destaca a importancia dos poetas beatniks, cujas
criacdes ndo apenas desafiaram as normas esta-
belecidas, mas também provocaram uma reflexio
profunda sobre os valores e as limitacdes impostas
pelo sistema capitalista e tecnocratico.

O arquétipo juvenil assumiu papel de destaque,
solidificando sua rebeldia em formas mais orga-
nizadas de resisténcia e provocacéo ao sistema.
Essas tendéncias se tornam evidentes na segunda
fase da contracultura (1962-1970), quando as ma-
nifestacdes de rebeldia, sociabilidade e expressdo
cultural se tornam mais conscientes e radicais,
fundamentadas no existencialismo de Sartre e
na “grande recusa” de Marcuse, que se opde a
ideia do individuo unidimensional, aprisionado
e sem autonomia sobre sua préopria vida. A luta

pelos direitos civis dos negros, homossexuais,
mulheres e a inclusfio dos jovens como atores
sociais significativos sdo exemplos da politiza¢io
do movimento contracultural, analisados minu-
ciosamente. Além disso, destacam-se a conscien-
tizacdo ambiental, o pacifismo e outras propos-
tas inovadoras que ndo encontravam espaco na
chamada politica tradicional.

Na América Latina, a trajetéria da contracul-
tura se deu em um cenario de modernizacéo ca-
pitalista, no qual coexistiram estruturas sociais
ultraconservadoras evidenciadas em regimes
ditatoriais. No Brasil, ao lado da repressio mi-
litar iniciada em 1964, havia o anseio pela liber-
dade percebido na rebeldia comportamental da
juventude transviada, passando pelas lutas en-
gajadas do movimento estudantil e chegando ao
tropicalismo no final dos anos 1960. Nessa fase,
é perceptivel a dificil trajetdria das lutas juvenis
e suas rupturas promovidas no Ambito estético
e politico, algo que o autor explora ao tratar do
“desbunde” ou “udigrudi” na década de 1970, uma
versdo tropical e antropofagica do movimento
hippie, que se diluiu ideologicamente na proxi-
ma fase, denominada “contracultura histérica”
(1980-1990). Nesse momento, as ideias juvenis
se disseminaram por diversas regides, indo além
dos paises centrais do capitalismo.

As possibilidades oferecidas pelo horizon-
te contracultural sio apresentadas com um
manancial de obras literarias e académicas, filmes
de ficcdo, documentarios, entre outros. Nas con-
sideracdes finais, analisa a fragmentacéo da con-
tracultura manifestada sob a forma de subculturas
superficiais, que se tornaram irrelevantes como
critica global ao sistema. No entanto, enfatiza que,
embora o idealismo original dos jovens romén-
ticos do século XX possa ter se enfraquecido, o
legado da contracultura mantém sua importincia
na critica a sociedade dominante, representando
uma resisténcia a extrema direita, que emerge
como uma ameaca constante, colocando em risco
as liberdades individuais e as lutas coletivas em
prol da democracia.

Patricia Marcondes de Barros é doutora em histéria pela Unesp,
autora do livro Panis et circenses: A ideia de nacionalidade no
movimento tropicalista (Eduel, 2000) e uma das organizadoras de
Transas da contracultura brasileira (Editora Passagens, 2020).
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COMENTARIOS o

Caatinga

Uma indica¢do do que nosso presente
carrega da histdria das variacdes cli-
maticas que a Terra ja experimentou,
podemos estar avancando para um no-
vo arranjo de paisagens, com possivel
desaparecimento de muitas espécies
(“Grios de polen do fundo de uma lagoa
revelam a historia recente da Caatin-
ga”, nota na edicdo 331 e texto completo
disponivel no site). O H. sapiens pode
entrar na lista.

Ailton Krenak

Producao em baixa

Com os cortes de investimento dos ul-
timos anos, nem milagre faria ter mais
publicacéo (“Avanco interrompido”,
edigdo 331).

Priscilla Queiroz

Espécies invasoras

E um assunto, me parece, cada vez mais
preocupante porque os meios de combate
sdo custosos e nem sempre eficazes (“Es-
pécies invasoras causam prejuizo mundo
afora”, disponivel apenas no site). Na
Europa, por exemplo, o adoravel guaxi-
nim é considerado uma espécie invasiva
e sdo eliminados aos montes na Bélgica.

Mas, como nio conhecem fronteiras,
sempre chegam outros.
Ménica C. Netto

Revista

Adoro o conteudo da revista e sou pri-
vilegiado por ter acesso a ela na escola
onde trabalho.

Jodo Augusto Silveira Ferreira

Video

Muito bom ver a valoriza¢do da pesquisa
social, especialmente dos estudos sobre
o punk no pais (“O punk no Brasil”).
Jodo Bittencourt

Interessante perceber que a cidade e o
contexto social influenciam diretamente
nossos estilos musicais e nossa forma de
nos expressarmos. Boa pesquisa!
Adhalya Intchala

Punk Brasil em Sdo Paulo, pela 6tica de
Jodo Neves, ficou demais. Parabéns a
FAPESP por apoiar a pesquisa que re-
sultou nesse 6timo trabalho.

Gustavo Bertolucchi

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

Acima da floresta

Esse anel de torres estd em fase de conclusao para despejar ar enriquecido
em gas carbdnico (CO,) sobre uma pequena area de floresta amazénica,

80 quilémetros ao norte de Manaus. E parte de um experimento do projeto
AmazonFACE em uma reserva do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa), que no final de 2024 entrara em acao com outros cinco anéis.

O experimento medira uma diversidade de respostas fisiologicas da floresta
diante das condicdes previstas para a mudanca do clima. Duas imensas gruas
ao lado de cada um dos anéis facilitardo a pesquisa de dossel. “Ver a floresta
de cima é uma experiéncia indescritivel, chega a umedecer os olhos"”, conta

o0 ecélogo David Lapola, da Universidade Estadual de Campinas.

Imagem enviada por David Lapola, do Laboratério de Ciéncia
do Sistema Terrestre da Unicamp
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A FAPESP convida bolsistas de pés-doutorado
com atuacdo no Brasil para participar da

ESCOLA INTERDISCIPLINAR

" M FAPESP 073

HUMANIDADES,
CIENCIAS SOCIAIS E ARTES

0 encontro serd entre os dias 10 e 13 de dezembro
em Embu das Artes, Sao Paulo.
Os bolsistas terao oportunidade de conhecer, interagir
e debater com liderancas cientificas do Brasil e do exterior
e estabelecer lagos profissionais com seus pares.

04 de novembro de 2023
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