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ense em um material da espessura de um

atomo e mais forte que o aco. Ao mesmo

tempo denso e impermedvel, mas transpa-

rente, flexivel, resistente, excelente condu-

tor elétrico e térmico. O grafeno, “desco-

berto” hd 20 anos, parece ficcdo cientifica.
Nio por acaso, ¢ formado por dtomos de carbono,
elemento quimico essencial para a vida na Terra
por sua capacidade de formar associagdes esta-
veis entre si e com outros elementos.

A histéria da obtencdo do grafeno também
parece ficcional. A grafite é composta por folhas
nanoscopicas de dtomos de carbono e durante
décadas se procurou chegar a essa unidade, uma
Unica folha, chamada grafeno. Previa-se que teria
propriedades notdveis. As tentativas envolveram
meios mecanicos e quimicos, equipamentos so-
fisticados, mas a solucéo veio de uma fita durex.

J4 se usava fita adesiva para preparar amostras
de grafite para experimentos, tirando a camada
superior para expor o mineral limpo. O caminho
ocorreu aos cientistas Andre Geim e Konstantin
Novoselov, da Universidade de Manchester, na In-
glaterra, em uma das noites de sexta-feira nas quais
costumavam se reunir para fazer experimentos sem
conexdo com suas pesquisas. Eles tiraram lascas de
um pedaco de grafite com a fita e observaram que
eram de espessuras diferentes. Repetindo suces-
sivamente o procedimento de esfoliacéo, isolaram
esse cristal bidimensional, o grafeno.

Vinte anos e um prémio Nobel depois, o grafe-
no inaugurou uma drea de pesquisas sobre mate-
riais de camada dnica. E utilizado como aditivo,
conferindo ganho de propriedades como dura-
bilidade e resisténcia, em produtos como tintas,

materiais de construcgo e embalagens plésticas.
Integra a produgdo de componentes eletronicos,
materiais compdsitos e baterias, mas ainda néo
cumpriu a potencialidade prometida. A reporta-
gem de capa desta edic8o fala dessa drea de pes-
quisa e desenvolvimento no Brasil (pdgina 12). Um
dos desafios para ampliar o seu uso em produtos
comerciais é produzi-lo em escala industrial.

Outubro é més de Nobel, e a safra deste ano
privilegiou a inteligéncia artificial, escolha vista
como atual por uns, e por outros como distante
da pesquisa que costuma ser prestigiada pelo pre-
mio (pdgina 40). A ciéncia movida pela curiosida-
de também estd presente na reportagem sobre o
efeito Mpemba, o paradoxo identificado por um
estudante tanzaniano nos anos 1960 (pdgina 68).

N3#o hé limite para a variedade de depoimentos
que compdem a secdo Itinerdrios de Pesquisa. A
singularidade de cada trajetdria pessoal, sem-
pre entrelacada com a ciéncia, seja como ponto
de partida, de chegada ou correndo em paralelo,
faz com que cada histdria tenha elementos de no-
vidade e, a0 mesmo tempo, traga uma sensagio
de familiaridade. O perfilado do més é o maestro
William Coelho, bacharel em biologia e pesqui-
sador em musicologia (pdgina 94).

No contexto de nosso 25° aniversario, promo-
vemos alteragdes no projeto grafico de Pesquisa
FAPESP. Entre as mudancas, implementamos
uma tipografia mais compacta para o logotipo e
para os titulos das reportagens e uma nova fon-
te para os textos, a busca de maior legibilidade e
economia de espago. Concebida pela editora de
arte, Claudia Warrak, a minirreforma reforca a
identidade grafica da revista.
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fragmentos de
plastico podem
percorrer grandes
distancias na agua

Em 11 expedigdes feitas em trés praias em novembro de 2022, pesquisadores da
Universidade Federal do Ceara (UFC) coletaram 1.062 itens de plastico (tampas de
garrafas de refrigerantes e agua, embalagens de cosméticos e potes de alimentos),
com um peso total de 9,7 quilogramas (kg). A maioria (70,4% dos itens) apresentava
uma degradagdo moderada, o que permitiu a identificagcdo das marcas e logotipos.
A analise das marcas indicou que a maioria dos itens veio da Africa (78,5%) e uma
minoria (15,7%) do Brasil e de outras nag¢des (5,8%). Entre os produtos africanos,
foram identificadas 31 marcas e 31 empresas, principalmente (mais de 90%) da
Republica Democratica do Congo, mas também da Costa do Marfim, Africa do Sul,
Camardes, Angola, Nigéria e Gana. Simulagbes de ventos e correntes marinhas
reforcaram a concluséo de que os plasticos se originaram da costa oeste da Africa,
e o rio Congo, que desagua no mar, poderia ser a principal fonte dos residuos plasticos
que chegaram as praias brasileiras (Science of The Total Environment, dezembro).




Arqueolocia com intelioencia artiicial

A regido do deserto de Nazca, no Peru, ficou conhecida
pelas imensas figuras visiveis do alto, os geoglifos. Ao

longo de quase um século foram identificadas 430 delas,
produzidas ha mais de 1.500 anos pelo povo Nazca, que
escavava o solo para criar diferencas em cor e textura.
Com o desgaste provocado pelo tempo, os geoglifos nem
sempre séo faceis de se enxergar. Agora, arquedlogos do
Japdo, da Franga e dos Estados Unidos ganharam a ajuda
de inteligéncia artificial aplicada a fotografias aéreas de
alta resolugdo. A capacidade computacional de reconhecer
padrdes identificou, em seis meses, mais de 300 formas
dificilmente reconheciveis pelo olho humano, como cabegas
decapitadas. O trabalho classificou as figuras em dois
grupos: os desenhos “tipo-relevo” contém pedras que
foram agregadas para acentuar o contraste, séo

mais intrincados e foram construidos perto de trilhas para
serem vistos; os “tipo-linha”, mais espagados e com

longos trechos lineares, podem ter sido criados e usados
em rituais (Live Science e PNAS, 23 de setembro).

Ferramentas computacionais permitem reconhecer padrées
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AS primeiras aericutioras

Dezenas de milhdes de anos antes da revolugdo agricola que transformou as
sociedades humanas, outros animais ja plantavam sua horta. Eram formigas
cultivadoras de fungos, ha cerca de 66 milhdes de anos. O impacto do meteoro
que levou a extingdo dos dinossauros também pode ter favorecido a expanséo
de fungos que se alimentavam de matéria organica. “Os fungos ndo eram parte
essencial da nutrigdo das formigas”, explicou o bidlogo André Rodrigues, da
Universidade Estadual Paulista (IB-Unesp), campus de Rio Claro, a Agéncia
FAPESP. “A pressdo exercida pelo impacto do meteoro possivelmente fez

com que essa relagdo se tornasse um mutualismo obrigatdrio, em que esses
fungos passaram a depender das formigas para se alimentar e se reproduzir,
ao mesmo tempo que estas dependiam exclusivamente dos fungos como fonte
de alimento.” A datagédo do evento foi possivel gragas a andlise de trechos

do genoma de 475 espécies de fungos cultivados por formigas, coletados em
diferentes partes das Américas (Agéncia FAPESP e Science, 3 de outubro).

Vesiculas
nutritivas
produzidas pelos
fungos, em
aumento

de mil vezes

Aciclfiacao dos oceanos
emals

Em grande parte resultante das
emissdes de didxido de carbono
(CO,) ocasionadas pela queima de
combustiveis fosseis, a acidificagdo
dos oceanos esta se aproximando
de um limite critico que poderia
prejudicar a vida marinha e a pesca.
O alerta consta do Planetary Health
Check 2024, o primeiro relatério

do Instituto de Pesquisa de Impacto
Climatico de Potsdam (PIK), na
Alemanha. De acordo com ele,

seis dos nove limites cruciais para
sustentar a vida no planeta ja

foram superados, incluindo
mudangas climéaticas; a perda de
biodiversidade e das areas de
florestas; a redugao do fluxo de rios
e da umidade do solo; o excessivo uso
de fosforo, nitrogénio e pesticidas
na agricultura. “Quando olhamos
para as tendéncias dos indicadores
de saude da Terra, vemos que em
breve a maioria deles estara na zona
de alto risco. Precisamos reverter
essa tendéncia”, comentou Boris
Sakschewski, principal autor do
relatorio, em um comunicado da PIK
(PIK, 24 de setembro).
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Pedaladas contra o Parkinson

Pedalar pode ser benéfico no tratamento de Parkinson. Um estudo feito nas
universidades federais do Rio Grande do Norte (UFRN) e do Parana (UFPR), em
parceria com institui¢des inglesas, mapeou a atividade cerebral de 24 adultos
saudaveis em uma bicicleta ergométrica. Os resultados mostram que o estimulo
sensorial ao pedalar, em especial de olhos fechados, provoca maior organizagdo
da atividade neuronal, capacidade habitualmente reduzida por doengas
neurodegenerativas. “O que se tem demonstrado em experimentos € que os
efeitos de pedalar séo similares a medicagédo de pacientes com Parkinson”,
explica o neurocientista John Fontenele Araujo, da UFRN. Com o avango das
pesquisas, talvez seja possivel conjugar medicamento e ciclismo, com o beneficio
adicional de diminuir o sedentarismo. Segundo Araujo, nova etapa da pesquisa
envolve testes similares em pacientes com Parkinson somados a testes de
caminhada antes e depois da pedalada. Outro passo sera incluir um ambiente
de realidade virtual durante o exercicio na bicicleta (PLOS ONE, outubro)

O movimento regular na bicicleta ergométrica
ajuda a organizar a atividade cerebral

PPe0UrSOP dos dnossauros se preparava
0araacorrida bipede

Os dinossauros que habitam o imaginario atual ainda nédo existiam ha cerca de
237 milhdes de anos, mas um pequeno silessaurideo ja corria por onde hoje séo
campos gauchos. O féssil recém-descrito, batizado de Gondwanax paraisensis,
destaca-se por ser um dos mais antigos existentes e por permitir observar
caracteristicas especificas do animal. “O osso sacro é mais avangado, com pelo
menos trés vértebras, e apresenta uma condigéo classica dos dinossauros, que
nédo esperavamos encontrar em um animal tdo antigo”, explica o paleontologo
Rodrigo Temp Miller, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O fémur, de
menos de 15 centimetros de comprimento, também exibe uma saliéncia chamada
de quarto trocanter, que serve para ancorar os musculos que ligam a perna a
cauda e aparece mais desenvolvido nos dinossauros propriamente ditos. Essas
caracteristicas evidenciam que os silessaurideos estariam experimentando
diferentes modos de locomogao. “Uma das coisas mais interessantes nos dinossauros
€ que eles acabaram se tornando animais bipedes e corredores; isso ja é visivel

na origem do grupo”, enfatiza o pesquisador (Gondwana Research, setembro).
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Representagéo artistica
de G. paraisensis
(acima), e fémur
fossilizado (abaixo)




Marco Anionio /acg
Breconduzido
apresienciadia FAPESP

Presidente da FAPESP desde 2018,
Marco Antonio Zago foi reconduzido
a um mandato de trés anos, com
Carmino Antonio de Souza como
vice-presidente. Médico, Zago é
professor emérito da Universidade
de Sé&o Paulo (USP), onde foi
proé-reitor de Pesquisa (2010-
-2014) e reitor (2014-2017). Foi
presidente do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico

e Tecnoldgico (CNPg, 2007-2010)

e diretor da Academia Brasileira

de Ciéncias (ABC). Carmino
Antonio de Souza € médico
onco-hematologista e professor
titular da Faculdade de Ciéncias
Médicas da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp). Foi
coordenador do Hemocentro de
Campinas (1988-1993 e 2006-2012),
secretario de Saude do Estado

de S&o Paulo (1993-1994),
secretario de Saude de Campinas
(2013-2020) e secretario-
-executivo da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo do Governo
do Estado de Sdo Paulo (2022)
(Agéncia FAPESP, 4 de outubro).

Serrano, C-Fezlho,
Canastra e Campo
das Vertentes: sabor
melhorado pela
diversidade de fungos

s abricantes de aroma dos queios

Um mapeamento das leveduras em 582 amostras de 11 variedades de queijos
brasileiros resultou em um ranking da biodiversidade desses microrganismos.
O Caipira, produzido em Mato Grosso do Sul e no Triangulo Mineiro, e o Serrano,
do Rio Grande do Sul, dividiram o primeiro lugar, ambos com 13 espécies. Na
segunda posigdo ficou o Campo das Vertentes, também de Minas, seguido pelo
Coalho, do Nordeste. Uma equipe da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas (FEA-Unicamp), coordenada pelo quimico
Anderson Sant’Ana, examinou 1.396 isolados (exemplares) de leveduras de

12 géneros e 28 espécies diferentes. A predominante no Canastra, no Cerrado
e no Serro, todos de MG, foi Torulaspora delbrueckii, enquanto no Coalho e

no Manteiga, do Para, foi Yarrowia lipolytica. Durante a fermentacéo do leite,
as leveduras agem sobre carboidratos e liberam compostos volateis que
contribuem para o aroma dos queijos (Food Research International, novembro).
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He0em-desconertas, Jaemrisco

(3 desaparecer

Nos afloramentos dos inselbergues (morros rochosos isolados) do
Espirito Santo floresce uma margarida amarelada bem diferente
das outras. Apelidada de estrela-das-montanhas (Wunderlichia
capixaba), a espécie foi encontrada em 2023 durante uma
expedigdo na Pedra do Cabrito, no municipio de Castelo, no
dominio da Mata Atlantica. Ela se distingue das outras do género
por formar arbustos que ndo perdem as folhas durante a floragdo,
com inflorescéncias pequenas, e foi classificada como criticamente
ameagada de extingdo. “Além de ser microendémica, a populagdo
da espécie € bastante reduzida, com uma estimativa de

menos de 50 individuos”, calcula o botanico Aristénio Teles, da
Universidade Federal de Goias. Ele acrescenta que os inselbergues
sofrem com agdo humana pela extragéo de pedras ornamentais

e que fazendas de café dominam o entorno de onde vive a estrela-
-das-montanhas (Agéncia Bori e Phytotaxa, 9 de setembro).

Estrela-das-
-montanhas:
primeira espécie
do género
descrita

em 50 anos




erebnos conectados pelo olnar

Se vocé ja encarou os olhos de um cdo e sentiu uma conex&o, ela pode
refletir uma sincronia de atividade cerebral. Pesquisadores da Academia
Chinesa de Ciéncias usaram eletrodos para medir a atividade cerebral de
cachorros - 10 jovens da raga beagle - e pessoas com as quais eles tinham
convivido por cinco dias, de acordo com artigo na revista cientifica
Advanced Science. Os encefalogramas indicaram que o olhar mutuo,
principalmente quando associado ao carinho, gera uma sincronia cerebral
nas regides frontal e parietal dos dois participantes, que se torna mais
forte quanto mais intensa a convivéncia prévia. Quando o olhar ndo era
acompanhado do toque fisico, a conexdo principal se dava na regido frontal.
E a primeira vez que esse efeito é detectado no relacionamento entre
duas espécies distintas. Cdes com mutagdes que os tornam modelos para o
Transtorno do Espectro Autista nédo tém essa sintonia, mas ela foi restabelecida
apds tratamento com uma dosagem adequada de acido lisérgico (LSD),
indicando um caminho clinico (ScienceAlert, 16 de setembro).

Olhar e carinho geram sintonia entre
beagle e ser humano

Antonio Candido em
seu escritorio em 1967

AS ILmas anotacoes

Por sugestdo da mae, Antonio Candido comecou aos 15 anos a registrar
impressdes em cadernos. O habito se estendeu até o final da vida do
socidlogo e critico literario, que ao morrer em 2017, aos 98 anos, deixou

74 volumes manuscritos. Os dois Ultimos sdo esmiugados no filme Antonio
Candido, anotagdes finais (2024), exibido desde setembro nos cinemas.
Narrado pelo ator Matheus Nachtergaele, o documentario traz um farto
material pingado sobretudo do acervo fotografico de Candido e da mulher,
a filésofa e ensaista Gilda de Mello e Souza (1919-2005). A colegdo com cerca
de 8 mil fotografias foi doada ha sete anos para a Universidade de S&o Paulo,
onde ambos foram professores. No longa-metragem, o intelectual discorre
sobre assuntos como a fragilidade fisica advinda da “velhice inimiga”, a

crise politica no pais durante a derrocada do governo de Dilma Rousseff e

a infancia no interior de Minas Gerais. “Nesse ultimo ano e meio de vida, ele
faz um retrospecto da sua trajetéria sem se deixar paralisar pela melancolia,
preservando o humor e a vitalidade”, observa o cineasta Eduardo Escorel,
diretor do filme e genro de Candido (Superfilmes-Cinefilmes).

10_NOV 2024

olstema e fermentagdo
ode aumentar
produedo de cacau

Um sistema de gestédo no
processamento dos grdos de cacau
podera quase duplicar a produgéo

e triplicar o lucro dos produtores
rurais em até trés anos. As inovagdes
conjugam o uso de uma maquina para
quebrar as vagens do cacau com
sistemas aprimorados de operagao

e logistica na fermentagdo, secagem
e armazenamento. “Com esse
sistema, o produtor vai fazer uma
fermentacao altamente qualificada
para vender o cacau fino”, destaca
André Mesquita, diretor-presidente
do Parque de Tecnologia do Lago

de Tucurui, incubadora abrigada na
Universidade Federal do Para (UFPA).
O novo sistema prevé a instalagdo

de uma maquina com capacidade

de produzir 1.200 quilogramas de
massa Umida de cacau por hora, entre
outras melhorias. O proximo passo,
diz Mesquita, € desenvolver uma nova
magquina para quebrar as vagens.

“As maquinas do mercado possibilitam
a produtividade, mas sujam muito

a améndoa. Vai muito pedacinho de
casca. Para o mercado do cacau
basico ndo tem importancia, mas

no mercado fino tem” (Engenharia
Agricola, Agéncia Bori).
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Imagens de nuvens

de gas onde estrelas

se formam, exceto

uma (no alto, ao centro)
que mostra um

denso conjunto de
estrelas antigas

[ mapa mais detanado a ViaLctea

Um gigantesco mapa da Via Lactea acaba de ser finalizado a partir de
frequéncias do infravermelho detectadas pelo telescopio Vista, do
Observatério Europeu do Sul (ESO), localizado em Cerro Paranal, no Chile.
Sao0 10 vezes mais objetos em relagdo ao resultado anterior publicado pelo
mesmo grupo, em 2012. “Podemos imaginar esse trabalho como um grande
censo de estrelas, no qual estamos tentando entender a estrutura e a
evolugdo da Via Lactea”, explicou o astrofisico Roberto Saito, da Universidade
Federal de Santa Catarina, em entrevista ao podcast Pesquisa Brasil.
Saito é o primeiro autor do artigo publicado em setembro na revista
Astronomy & Astrophysics com esses resultados. O projeto inicial previa
mapear uma area de 560 graus quadrados (grau?), mas os resultados
acabaram cobrindo 1.700 graus?. “Seria a area equivalente a 8.600 luas
cheias, triplicamos a area inicial.” Nesse espaco cabe mais de 1,5 bilh&o de
objetos celestes. As observagdes realizadas pelo projeto ao longo de uma
década permitiram enxergar estrelas conhecidas como variaveis pulsantes,
que sdo bons marcadores de distancia, uma das grandes dificuldades da
astronomia. Com isso, foi possivel mapear a estrutura tridimensional

da galaxia, assim como a cinematica - os movimentos das estrelas ao longo
desse periodo de 10 anos. Um dos feitos foi aprimorar o entendimento da
parte da galaxia conhecida como bojo. “Seria um formato de caixa ou mesmo
de X, que difere bastante da ideia classica de um bojo esférico”, comemora,

afirmando ser um resultado importante (Pesquisa Brasil, 4 de outubro).
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Corpos de prova
aditivados com
grafeno em ensaio
de corrosao

Duas décadas apods ser criado, o nanomaterial
bidimensional de propriedades singulares
€ empregado em inovagoes tecnolodgicas que

comegam a ganhar‘ espaco Nno mercado

FRANCES JONES

grafeno, agora transformado em
produto, estd entre nds. Vinte anos
depois de ter sido isolado pela pri-
meira vez, o nanomaterial formado
por dtomos de carbono ja pode ser
encontrado em artigos a venda no
pais. Também figura em uma série
de inovacdes tecnoldgicas em fase
avancada de testes. Em um mercado
ainda em formag#o, importadoras ou companhias
locais o vendem para ser usado como matéria-pri-
ma ou ja inserido em solu¢Ses desenhadas para
produtos diversos, indo de aditivos para tintas
e embalagens plésticas a lubrificantes. Princi-
palmente em torno de institui¢des de ciéncia e
tecnologia, surgem ecossistemas de inovagdo,
fomentando a produgéo e novas aplica¢des para
o grafeno. Grandes empresas do pais nas dreas
de petrdleo e gas e de mineragdo testam em cam-
po dispositivos com o cristal bidimensional para
usé-los em seu processo produtivo.

Em S&o Paulo, um dos principais centros de
pesquisa e desenvolvimento do material orientado
para demandas de mercado ¢é o Instituto Macken-
zie de Pesquisas em Grafeno e Nanotecnologias
(MackGraphe). A unidade iniciou suas atividades
em 2013 no campus de Sdo Paulo da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, com apoio da FAPESP.
Um dos idealizadores do MackGraphe, o fisico Eu-
nezio Antonio Thoroh de Souza fundou em 2018
uma startup, a DreamTech Nanotechnology, com
o objetivo de converter o conhecimento cientifi-
co do grafeno em tecnologias aplicéveis ao dia a
dia. A iniciativa teve a parceria da multinacional
chinesa DT Nanotech, responsavel pela producio
do grafeno comercializado (ver Pesquisa FAPESP
n® 284 € 201). Com a distribuidora local MCassab,
a startup vem introduzindo o uso do grafeno e
de outros materiais bidimensionais no mercado
brasileiro. Agora, sua intenc8o ¢ produzir grafeno
em territdrio nacional.

“Estamos em processo de implanta¢io de uma
fabrica em Araras, no interior de Sdo Paulo, com
capacidade para produzir 200 toneladas de gra-
feno por ano”, informa Thoroh. “As projecdes de
crescimento de demanda por grafeno justificam a
implantagdo da nossa fabrica local, que terd como
socios executivos da DT Nanotech. Nossa expec-

tativa ¢ iniciar a fabricac8o até o final de 2025.”
A empresa adotard a tecnologia de producgo ba-
seada no método de esfoliagdo mecanica liquida
e ird focar em produtos como tintas anticorrosi-
vas, compdsitos, tintas asfalticas, lubrificantes e
materiais de construgéo.

Também em S#o Paulo, a Gerdau Graphene,
uma startup da Gerdau Next, braco de novos ne-
gocios da produtora de aco Gerdau, jd colocou no
mercado sete produtos incorporando o nanoma-
terial e prevé o lancamento de pelo menos outros
trés ainda neste ano. No portfélio da empresa,
criada em 2021, h4 aditivos com grafeno para
serem usados na producéo de filmes poliméri-
cos, matrizes cimenticias, tintas e revestimentos.

“O grafeno ¢ hoje uma realidade comercial”,
destaca a quimica Valdirene Peressinotto, direto-
ra-executiva e de Inovacdo da Gerdau Graphene.
“O nanomaterial confere ganho de propriedades
aos materiais em que ¢ incorporado, tornando-os
mais resistentes e duraveis”, afirma a pesquisado-
ra. “Nossos aditivos ja sdo fabricados em escala
industrial, na casa de toneladas ou milhares de
litros. Ndo se trata mais de algo experimental,
restrito a estudos em laboratérios.”

UM NOBEL PARA O GRAFENO

O primeiro estudo tedrico sobre as propriedades
elétricas do grafeno € de 1947, mas a histéria do ma-
terial no campo da fisica experimental é bem mais
recente. Remonta ao inicio do século, mais pre-
cisamente 2004, quando os fisicos Andre Geim -
um dos soécios da DreamTech Nanotechnology e
da DT Nanotech - e Konstantin Novoselov isola-
ram na Universidade de Manchester, na Inglaterra,
uma unica folha de 4tomos de carbono a partir da
esfoliacdio de uma placa de grafite com uma fita
adesiva. Também conhecido por grafita, a grafite
¢ um mineral extraido de jazidas.

Os dois pesquisadores depositaram aquela fi-
nissima camada plana de 4tomos em um substrato
que facilitava a visualizac8o em um microscépio
optico, construiram um pequeno dispositivo e
fizeram medigdes elétricas e magnéticas do ma-
terial bidimensional. Apesar de ter a existéncia
prevista décadas antes, os cientistas de modo geral
achavam que tal material no teria estabilidade
suficiente para se manter cristalizado em apenas
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uma camada. Pelo trabalho, Geim e Novoselov
receberam o Nobel de Fisica em 2010.

Com os dtomos organizados em forma de
trelica hexagonal, como favos de mel, em um
mesmo plano, o grafeno ¢ um material extre-
mamente leve, bastante transparente, flexivel
e impermedvel (ver infogrdfico abaixo). Tem boa
condutividade elétrica e térmica e alta resisténcia
mecanica. Suas propriedades eletrénicas e mag-
néticas peculiares deram origem a novas dreas
da fisica, como a valetronica, o estudo das altera-
¢oes do comportamento dos elétrons do grafeno,
e a twistrdnica, a investigacdo dos efeitos pro-
duzidos pelo ato de girar uma das folhas de um
sistema constituido por duas ou mais camadas
de grafeno ou de outros materiais com apenas
duas dimensdes.

O grafeno também abriu o caminho para a
fisica dos sistemas bidimensionais e para o es-
tudo de outros materiais formados por camadas
atomicas (layered materials), como a grafite. As-
sim, a descoberta de Geim e Novoselov teve forte
impacto na pesquisa fundamental no campo da
ciéncia dos materiais.

MERCADO EM EXPANSAO

As caracteristicas singulares do grafeno e dos
materiais feitos com ele trouxeram consigo a pro-
messa de ampla aplicacgio tecnoldgica em diversos
campos da industria. A consultoria de mercado
Fortune Business Insights calcula que o mercado
global do material valia US$ 432,7 milhdes no ano
passado. Até 2032, a estimativa € de que chegue
a US$ 5,2 bilhdes, um crescimento projetado es-
pantoso em menos de 10 anos.

As aplicac®es do grafeno e seus derivados se
multiplicam no mundo. Ele é empregado na fa-
bricagdo de eletronicos, materiais compdsitos e
baterias. O segmento de nanoplaquetas ou nano-
placas de grafeno (NPG), constituidas por varias
camadas de grafeno, foi responsdvel pela maior
parcela do mercado em 2023, segundo a Fortune
Business Insights. As industrias eletroeletronica,
aeroespacial, automotiva, de defesa e de energia
encabecam o consumo do nanomaterial, de acor-
do com o relatdrio. A regiio da Asia-Pacifico res-
pondeu por 34,4% do mercado, a maior do globo.

“O grafeno tem propriedades que fazem com
que ele possa ser utilizado em uma vasta gama
de aplicagdes. Do meu centro de pesquisa ja sai-
ram seis companhias e ainda temos outras cin-
co para desovar”, diz o fisico teérico brasileiro
Antonio Hélio de Castro Neto, diretor do Cen-

Entre as spin-offs geradas na universidade,
destacam-se a NanoMolar, especializada no de-
senvolvimento de sensores médicos, e a UrbaX,
com foco no setor de artigos para a construcéo
civil. Mais de 200 patentes associadas ao grafeno
e suas aplica¢des, resultantes de estudos feitos na
NUS, ja foram registradas, informa Castro Ne-
to, que fez graduacéo em fisica na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) e hd mais de
trés décadas estd fora do Brasil.

pesar da demanda crescente em di-
versas areas, ainda ha desafios a se-
rem superados para que o grafeno
se estabeleca de modo mais intenso
comercialmente. Um artigo publica-
do no inicio do ano por cientistas
alemdes no peridédico 2D Materials
indica que boa parte dos fabricantes
permanece em um estagio comer-
cial inicial, tendo que enfrentar o duplo desafio
de consolidar sua base de consumidores e de ga-
rantir o financiamento para escalar a produgéo.
Também hé nichos que crescem sem visibilidade
publica em razdo dos termos de sigilo impostos
pelos clientes, que preferem néo dar publicidade
aos experimentos com grafeno para ndo chamar
a atengdo da concorréncia e manter o segredo da
férmula na produc@o.

“O tamanho relativamente pequeno [do mer-
cado] caminha com a perspectiva de forte evo-
lugdo nos préximos anos, com taxas de cresci-
mento previstas entre 20% e 50% por ano. [...] O
grafeno ndo consegue converter imediatamente
todas as suas promessas iniciais para um suces-
so de mercado estrondoso. A difuséo dessa nova

Paraentender o nanomaterial

O grafeno é o mais fino e forte material que se conhece

O que é Uma forma de apresentagéo (alétropo) do carbono,
/O assim como o diamante e a grafite
Estrutura Uma ou mais camadas planas de atomos de carbono
organizados em uma estrutura cristalina hexagonal,
como um favo de mel
Espessura O grafeno original tem apenas um atomo de

espessura. Por isso, é bem fino e bidimensional

tro para Materiais Avancados 2D e do Centro de Propriedades « Flexivel, leve, transparente

Pesquisa em Grafeno da Universidade Nacional « Elevada resisténcia mecanica

de Singapura (NUS), um dos principais polos AR « Excelente condutor térmico e elétrico
globais de pesquisa sobre grafeno. O fisico No- A . Resistente a altas temperaturas

voselov, laureado com o Nobel, integra o quadro
de pesquisadores da NUS.

« Impermeavel a moléculas

14_NOV 2024
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Esfoliagédo de grafite com fita
adesiva (a esq.), solugdo com grafeno
manipulada por pesquisador

da UFMG (abaixo, a esq.)

e recipientes com diferentes tipos
de grafite e do nanomaterial

classe de materiais bidimensionais leva tempo”,
escreveram os autores do artigo na 2D Materials.
O estudo foi realizado no ambito da Graphene
Flagship, iniciativa europeia que reune 118 par-
ceiros industriais e académicos.

O mercado, néo s6 no Brasil, mas no mundo
todo, segundo Peressinotto, estd em fase de aber-
tura e de consolidacgo. A diretora da Gerdau Gra-
phene investiga nanomateriais de carbono, como
o grafeno, desde 2004, quando ainda trabalhava
como pesquisadora no Centro de Desenvolvi-
mento da Tecnologia Nuclear (CDTN), em Belo
Horizonte, com um grupo ligado a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

As diversas taces do grafeno

As aplicagc6es do material variam conforme a sua estrutura

O primeiro caso de sucesso da startup que
dirige hoje beneficiou a prépria Gerdau. Deu-se
apds um teste industrial executado com o forne-
cedor de filmes poliméricos usados para empa-
cotar pregos, vendidos pela sidertirgica gatcha.
“Reduzimos a espessura da embalagem em 25%,
aumentamos a resisténcia ao furo e ao rasgo em
30% e diminuimos as perdas do processo em mais
de 40%”, ressalta Peressinotto. Com a incorpo-
ragio do aditivo na linha de empacotamento dos
pregos, a Gerdau pode economizar cerca de 72
toneladas de pléstico ao longo de um ano.

A Gerdau Graphene, que desenvolve seus pro-
dutos em parceria com o Centro de Inovagio em

Monocamada

Formado por uma Unica folha
de atomos de carbono, tem
propriedades eletrénicas
excepcionais. Ideal para
dispositivos que exigem alta
eficiéncia e desempenho, como
células solares, semicondutores
e supercapacitores

Poucas camadas

Com trés a 10 camadas, tem
maior flexibilidade em algumas
aplicagdes do que o grafeno
monocamada. Usado em
dispositivos eletrénicos,
sensores e como aditivo

para melhorar propriedades
mecanicas e elétricas

FONTES GABRIELLA CORREIA DE ALMEIDA (UFMG) E JOYCE RODRIGUES DE ARAUJO (INMETRO)

Nanoplacas

Sdo empregadas em
compdsitos para reforco de
materiais, tintas condutoras
e aditivos em plasticos,

bem como em cimentos

e concretos. Aumentam

a resisténcia e a condugéo
elétrica dos materiais

Oxido de grafeno

E o grafeno contendo
atomos de oxigénio.
Material mais versatil, serve
para uma ampla gama de
aplicacdes, como baterias,
sensores quimicos,
sistemas de tratamento

de agua, entre outros
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Diferentes modos de producio

Conhecga as principais

rotas empregadas

para obter o nanomaterial

Esfoliacao mecanica

Separacao de camadas a partir
da grafite por meio de métodos

mecanicos. Foi a primeira
rota seguida paraisolar
o grafeno. Apesar de mais

simples, é dificil escalar para

a produgdo em massa

Grafite

Grafeno

Substrato

Esfoliacao em fase liquida

Esse é o método que produz
maior volume. A grafite

é imersa em solvente e forcas
hidrodinamicas de cisalhamento

(deformacéo paralela a
superficie) trabalham para
fazer a esfoliagdo. O grafeno
sintetizado fica suspenso

no liquido

Ultrassom

Grafeno ‘ &
o

Solvente v

Grafite

Deposicao quimica
a vapor (CVD)

O grafeno é formado sobre uma
lamina de cobre submetida a
altas temperaturas (1.000 °C) na
presenga de um gas ou mistura

de gases contendo carbono,

como o metano (CH,). O cobre

age como um catalisador,

liberando os atomos de carbono
para formar as monocamadas

Metano

Grafeno

Esfoliacao eletroquimica

Forma camadas de grafeno
a partir de uma solugéo
ionicamente condutora
(eletrdlito) e uma corrente
elétrica que provocam
mudancgas estruturais

do material grafitico usado
como eletrodo

Anodo
Grafite
Catodo I
_||_Eletrdlito
A \
Grafeno

FONTES MATERIAL DE REFERENCIA DA ABNT, LUIZ GUSTAVO
CANGADO (UFMG) E JOYCE RODRIGUES DE ARAUJO (INMETRO)
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Engenharia de Grafeno (Geic), ligado a Universi-
dade de Manchester, compra o grafeno usado em
seus aditivos de produtores do Brasil, do Canada,
dos Estados Unidos, da Inglaterra, da Espanha,
da Austrdlia, entre outros paises. A importagdo,
explica Peressinotto, é necessdria porque o pais
ainda nfo tem quem produza o insumo nos for-
matos exigidos pela companhia, na quantidade
suficiente e com o custo competitivo.

No Brasil, o novo material tem sido usado
principalmente em aplica¢des que exploram suas
propriedades mecanicas. “As grandes aplicacdes
do grafeno no pais ainda sfo em tintas, elasto-
meros [polimeros com propriedades elésticas],

compositos, embalagens e cimento. Sdo usos li-
gados a materiais mais pesados, incluindo os da
construgdo civil e os do setor automotivo”, afirma
o fisico Luiz Gustavo Cangado, da UFMG. Ex-
-coordenador do Projeto MGgrafeno, criado em
2016, 0 pesquisador e sua equipe desenvolveram
um processo-piloto de produgio em ampla esca-
la do material e testaram mais de 20 aplicac¢des.

“O grafeno é muito resistente mecanicamen-
te. E preciso imprimir muita forga para que ele se
rompa. Ao mistura-lo com polimeros, borrachas,
cimento ou ceramicas, ocorre uma melhoria geral
das propriedades mecanicas do material resultan-
te”, sustenta o fisico Marcos Pimenta, também
professor da UFMG. “Mas nio ¢ facil desenvolver
e produzir esse material.”

ioneiro nos estudos de nanomateriais
de carbono no pais, Pimenta criou e
dirigiu por 10 anos o Centro de Tec-
nologia em Nanomateriais e Grafeno
(CTNano) da UFMG, onde hoje, em
um espaco de 3 mil metros quadra-
dos, cerca de 100 pessoas trabalham
em 10 laboratérios para desenvolver
solucdes e tecnologias sob demanda.
“No comego, eram principalmente projetos para
duas empresas. Hoje temos vdrias iniciativas em
andamento com companhias de diferentes seto-
res”, conta o pesquisador.

De acordo com o fisico Rodrigo Gribel Lacerda,
atual coordenador-geral do CTNano, que se tornou
uma unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacdo Industrial (Embrapii), o centro firmou
até agora parcerias com 15 empresas. Entre os pro-
jetos mais avancados estd um nanossensor feito
com nanotubos de carbono (camadas de grafeno
enroladas em forma de cilindro) para monitorar
a concentracdo de diéxido de carbono no gés na-
tural extraido dos pocos de petrdleo do pré-sal.

“Estamos na fase de homologac@o do dispo-
sitivo, criado em parceria com a Petrobras. Falta
realizar os testes em ambiente real para virar um
produto comercial”, ressalta Lacerda. Também
nessa etapa de desenvolvimento hd outro sen-
sor de deformac@o para maquindrios usados na
atividade mineradora. Em um terceiro projeto, o
objetivo ¢ empregar o grafeno como filtro para
purificacdo da dgua.

O Rio Grande do Sul sedia uma das primeiras
fdbricas de grafeno em operacéo no pafis. Fruto
de um projeto da Universidade de Caxias do Sul
(UCS), a UCSGraphene, em Caxias do Sul, estd
em operacdo desde marco de 2020. A unidade,
vinculada & Embrapii, utiliza a rota de esfoliacdo
em fase liquida para desenvolvimento e produ-
cdo do grafeno e de outros materiais ricos em
carbono. Sua capacidade de producéo supera 1
tonelada por ano.
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“Além de desenvolver grafeno a partir da grafi-
te e de outras fontes de carbono, nds nos dedica-
mos a criacdo de solucdes tecnoldgicas contendo
o nanomaterial e seus derivados, e a rotas produ-
tivas focadas em outras nanoestruturas a base de
carbono, como 6xido de grafeno e grafenos modi-
ficados”, conta o engenheiro de materiais Diego
Piazza, coordenador da UCSGraphene, que atua
em parceria com outras empresas e institutos de
ciéncia e tecnologia.

“Entre os diversos desenvolvimentos tecno-
légicos e estudos do uso do grafeno e derivados
realizados por nossa equipe, estd a sua utilizacéo
em materiais compdsitos [polimeros, ceramicas e
metais], equipamentos de protegio, lubrificantes,
tintas e revestimento, sistemas de filtragéo, me-
dicina regenerativa e pecas técnicas”, diz Piazza,
que também ¢ professor na UCS. “Vérias de nossas
solugdes j4 estdo sendo comercializadas nos seto-
res de moda, mobilidade, logistica, entre outros.”

Na capital mineira, outra instala¢do com condi-
¢des de producdo industrial prepara-se para lancar
uma oferta publica de tecnologias. O CDTN abri-
ga uma planta construida no ambito do Projeto
MGgrafeno, da UFMG, em parceria com a estatal
Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais
(Codemge), com capacidade para fabricar cerca
de 1 tonelada por ano. “Com o edital, pretende-
mos transferir a tecnologia que criamos para in-
teressados em produzir grafeno para exploragéo
comercial e industrial”, diz Cangado, da UFMG.
A ideia é de que o parceiro privado utilize as ins-
talagdes do CDTN.

A universidade detém, com o CDTN, a coti-
tularidade da propriedade intelectual gerada no
projeto, relacionada a rota desenvolvida para a

producdo de grafeno, baseada na esfoliagdo em
fase liquida da grafite. O pesquisador explica
que um dos grandes desafios para expandir as
aplicagdes e o uso do material comercialmente
¢ conseguir fabricd-lo em grande escala por um
processo reprodutivel.

utra dificuldade ¢ estabelecer nor-

mas para produgio, controle de qua-

lidade e seguranca do insumo. Por

fim, é necessdrio ter informacdes

confidveis sobre o material, que ga-

rantam que se trata realmente de

grafeno e néo de outra forma alo-

trépica do carbono, como grafite.

Alétropos sdo substancias simples

formadas pelo mesmo elemento quimico, com

variacdo do nimero de 4tomos ou de sua estru-
tura cristalina.

A demanda por controlar a qualidade do gra-

feno que circula no pafs, seja ele nacional ou im-

Laboratério da
Gerdau Graphene
voltado a criar
solugdes com
grafeno para
construgéo civil

Ao lado, preparo

de pasta de cimento
com material

contendo grafeno;

mais a esquerda,
grafeno em po (atrds)

e composto aditivado

a base de termoplastico
e do nanomaterial
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portado, chegou ao Instituto Nacional de Metro-
logia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro). Desde
o ano passado, a entidade trabalha no desenvol-
vimento de um selo de conformidade por meio
de um programa de certificac¢do para o grafeno,
programa conhecido informalmente como PAC
(Plano de Aceleragdo do Crescimento) do gra-
feno. A previsdo ¢ de que ambos sejam langados
em meados de 2025.

“Quando o grafeno superou o estdgio da pes-
quisa académica e virou um produto comercial,
o Inmetro percebeu que devia criar métodos de
medic8o [para verificar o nimero de camadas de
grafeno e a pureza do material contido no pro-
duto] e elaborar um conteudo de referéncia para
orientar a realizacgo de testes visando a confor-
midade do material a determinadas normas de
ensaio. Com a ABNT [Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas], elaboramos as normas para
identificar e classificar esse nanomaterial”, relata
a quimica Joyce Rodrigues de Aratjo, responsavel
pelo Laboratério de Fendmenos de Superficie e
Filmes Finos (Lafes) da Divisdo de Metrologia
de Materiais e Superficies do Inmetro. Ela ga-
nhou em 2024 o prémio 25 Mulheres na Ciéncia,
promovido pela empresa 3M, pelo trabalho no
desenvolvimento de um biografeno, produzido
a partir do processamento de biomassas, como
casca de arroz e bagaco de cana-de-acucar.

ratjo explica que raramente o que
se tem em produtos comerciais é
a monocamada de grafeno, como
a produzida na Universidade de
Manchester em 2004. “O grafeno
engloba uma familia de compostos
que diferem entre si pelo nimero
de camadas que os constitui e o
formato com os quais se apresen-
tam”, afirma a pesquisadora. Inclui, por exem-
plo, o grafeno original, de uma sé camada, o de
multiplas camadas e as nanoplacas de grafeno
(ver infogrdfico na pdgina 15).

“Nosso trabalho no Inmetro ¢ definir a fami-
lia, o modelo, se é grafeno em p6 ou em suspen-
sdo liquida. Também estabelecemos as técnicas
de ensaio que serdo utilizadas pelos laboratérios
que vao ser acreditados para certificar o mate-
rial”, pondera a pesquisadora.

Em meio as dividas sobre o que pode ser cha-
mado de grafeno, a Organizac@o Internacional
de Normalizagéo (ISO) publicou normas sobre
o tema, que foram traduzidas para o portugues.
Elas indicam que se considera grafeno um mate-
rial de carbono com até 10 camadas atomicas —
ou seja, até 10 folhas de 4tomos de carbono em-
pilhadas uma sobre a outra. Quando ha duas
camadas, chama-se bicamada de grafeno. Entre
trés e 10 camadas, fala-se em grafeno de poucas
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Chip com nanossensor
de grafeno para
detecgdo de gases,
feito na UFMG; abaixo,
biossensor com o
nanomaterial para
exame de glicemia,
criado pela NanoMolar

R

&

camadas. “Acima de 10, ainda ndo ha um con-
senso sobre a nomenclatura a ser adotada. No
momento, utiliza-se a definicéo de nanoplacas de
grafeno, desde que o material tenha pelo menos
uma dimens#&o na nanoescala, até 100 nm [na-
németros]”, explica Aratjo.

“H& uma grande discussdo sobre até onde
¢é grafeno. Quando se passa de uma para duas
camadas e de duas para trés, a estrutura eletrd-
nica do material muda muito. Com mais de 10
camadas fica mais parecido com grafite. A mo-
nocamada, o grafeno original, entretanto, nem
sempre é o mais interessante para as aplicagdes
tecnoldgicas”, ressalta Cangado. “Pode aconte-
cer que o de mais camadas se adéque melhor a
finalidade desejada. E possivel afirmar que, pa-
ra a maioria das aplicacGes atuais, o grafeno de
pouquissimas camadas, entre uma e trés, ndo é
o mais indicado.”

O método de producdo do material, explica
Cangado, interfere no tipo de grafeno que se ob-
tém, e cada um deles tem propriedades diferentes,
que podem ser adequadas aos diferentes usos.
Além disso, por vezes outros materiais bidimen-
sionais sfo incluidos na familia dos materiais re-
lacionados ao grafeno. A esfoliagdo mecanica foi o
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primeiro método usado para isolar o grafeno, mas
ele também pode ser obtido a partir da deposicéo
quimica em fase vapor (CVD) ou esfoliacdo em
fase liquida (ver infogrdfico na pdgina 16).

O prego do nanomaterial, afirmam os especia-
listas, varia muito no mercado global. Segundo
Thoroh, da DreamTech Nanotechnology, o quilo
do grafeno monocamada com alta pureza pode
custar US$ 2 mil. “J4 os grafenos com poucas
camadas que comercializamos custam aproxima-
damente US$ 300 a US$ 350 o quilograma”, diz.

Brasil tem tradico e contribui¢des
expressivas no trabalho de caracte-
rizac3o do material. Pesquisadores
do pais vém desenvolvendo o campo
cientifico dos nanomateriais de car-
bono desde a década de 1990. Em ar-
tigo publicado em 2019 no Brazilian
Journal of Physics, Pimenta e colegas
descrevem o papel da colaboracédo
entre grupos brasileiros e o Instituto de Tecno-
logia de Massachusetts (MIT), nos Estados Uni-
dos, para o estabelecimento dessa ciéncia no pais.

A fisica norte-americana Mildred Dresselhaus
(1930-2017), entdo professora emérita do MIT e
considerada a “rainha da ciéncia do carbono”, vi-
sitou o Brasil 12 vezes entre 2001 e 2013. “Antes
mesmo do estudo pioneiro com grafeno de No-
voselov e Geim em 2004, 0s cientistas brasileiros
deram contribui¢des importantes para a ciéncia

llustragdo mostra
varios materiais
bidimensionais,
entre eles o grafeno,
empilhados

da grafite e os sistemas grafiticos”, afirmam os
autores no artigo.

“Trabalho com isso desde 1999, antes que meus
antigos compatriotas fizessem a extracgo do gra-
feno”, conta o fisico experimental russo Yakov
Kopelevich, do Instituto de Fisica da Unicamp e
autor de artigos com centenas de citacdes sobre
o tema, entre eles um publicado em abril de 2003
na Physical Review Letters sobre o comportamento
da grafite no limite quantico.

Castro Neto, da NUS, afirma que o seu primei-
ro artigo sobre grafeno foi rejeitado em todos os
periddicos aos quais foi submetido com a explica-
¢do de que “ndo existe tal coisa como o grafeno”.
“Por muito tempo, ninguém acreditava na exis-
téncia de materiais bidimensionais, pois néo se
achava que eles seriam estdveis o suficiente para
se manter”, lembra o pesquisador.

Em 99% dos materiais, diz o professor da NUS,
os elétrons se propagam dentro do material como
uma particula livre, que tem massa e inércia. “No
grafeno, em razdo de a rede cristalina ser hexa-
gonal, os elétrons se propagam com velocidade
como se fossem objetos sem massa. Do ponto
de vista tedrico, isso era interessante. Um novo
tipo de particula se propagando no material.”
Em 2009, o pesquisador brasileiro publicou na
Reviews of Modern Physics um estudo detalhando
as propriedades eletrénicas do grafeno.

Além de abrir a drea das investigacdes de mate-
riais com apenas duas dimensdes, o grafeno tam-
bém inaugurou a chamada twistronica. Em 2018,
pesquisadores do MIT descobriram um “angulo
mdgico” no grafeno, ao desalinhar em exatamen-
te 1,1 grau duas folhas do material (ver Pesquisa
FAPESP n° 302). Com esse desalinhamento, o
grafeno vira um supercondutor. Isso, contudo,
precisa ocorrer em temperaturas extremamente
baixas, o que acaba por dificultar sua aplicagio
pratica. Na UFMG, os pesquisadores investigam
outros angulos de rotacdo, de até 30 graus. Um
artigo do grupo da universidade mineira com esse
tema foi capa da revista Nature em 2021.

Em 2024, a mesma equipe, coordenada por
Cancado, da UFMG, e pelo fisico Ado Jério, da
mesma universidade, publicou um artigo de capa
da revista Carbon sobre o estudo dos defeitos do
grafeno usando a técnica de espectroscopia de
Raman. O paper, que descreve a histéria da pes-
quisa para o aprimoramento da metrologia de
nanomateriais, indica que o Brasil é referéncia na
area, segundo publicagio da Sociedade Brasileira
de Fisica. O controle das propriedades do grafeno
¢ crucial para a fabricacdo de dispositivos e para
o processamento de informacgdes, concluiram os
autores do estudo. ®

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estédo listados na verséo on-line.
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Especialista da USP de Sao Carlos
alerta para os limites e impasses éticos
dos programas de inteligéncia artificial

CARLOS FIORAVANTI E YURI VASCONCELOS_ retrato LEO RAMOS CHAVES

or estar na drea da ciéncia da computacgo desde os anos 1980 co-
mo professora e pesquisadora, Maria das Gracas Volpe Nunes sa-
be o que os programas de inteligéncia artificial (IA) mais recentes
podem ou néo fazer, a despeito dos exageros com que possam ser
apresentados. Nesta entrevista, concedida por plataforma de vi-
deo, ela expde os equivocos mais comuns relacionados a essa drea,
como o de pensar que a maquina compreende o que perguntamos,
quando na verdade apenas fornece as sequéncias de palavras mais
provéveis para acompanhar as que foram apresentadas.

Ela também alerta para a falta de questionamento sobre o alcance e eventuais
erros dos programas. “Se algo der errado, quem deve ser responsabilizado: a
mdquina, o programador ou quem alimentou a mdquina com informacdes?”,
indaga Nunes, de 65 anos, que fez sua carreira no Instituto de Ciéncias Mate-
mdticas e de Computagdo da Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP), em Séo
Carlos, e hoje, aposentada, continua na institui¢do como professora sénior.

A pesquisadora dedicou-se a uma drea de IA, o processamento de lingua-
gem natural (PLN), que investiga a construgdo de sistemas que processam
as linguagens humanas, escritas ou faladas. Ela foi a coordenadora do grupo
que, na década de 1990, desenvolveu o Revisor Gramatical Automatico para
Portugués, um projeto pioneiro no pais executado em parceria com a entéo
fabricante de computadores Itautec-Philco e apoiado pela FAPESP (ver Pes-
quisa FAPESP n* 35, 47 e 58). O revisor foi incorporado pela Microsoft ao pro-
cessador de textos do Windows, disponivel para consumidores brasileiros.

Casada com o matemdtico Wagner Vieira Leite Nunes, professor aposentado
do ICMC-USP, com um filho psicdlogo de 30 anos, Bruno, ela também escreve
crbnicas e contos, armazenados em um site, sob o pseudénimo Anelé Volpe.
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Vocé é conhecida principalmente pe-
lo revisor gramatical de portugués,
que seu grupo criou nos anos 1990.
O que fizeram depois disso?

Muita coisa. Sou uma pesquisadora de
inteligéncia artificial, de um campo
bastante especifico, o processamento
de linguagem natural, que investiga a
construcdo de sistemas que processam
as linguagens humanas, escritas ou fa-
ladas. Chamamos de linguagem natural
para diferenciar de outras linguagens,
como a de programacdo, grafica, ma-
temadtica, entre outras. Esses sistemas
podem revisar e corrigir textos, tradu-
zir de uma lingua para outra - os cha-
mados tradutores automaticos -, resu-
mir ou simplificar um texto, responder
a perguntas - os chatbots -, analisar a
coeréncia de um texto e sua adequac@o
a determinado objetivo. O projeto do
revisor gramatical no ICMC-USP, por
sua complexidade, possibilitou a criacéo
do Nilc, o Nucleo Interinstitucional de
Linguistica Computacional, que formou
um grande nimero de linguistas com-
putacionais, hoje espalhados por uni-
versidades brasileiras e internacionais.
Aquela equipe foi responsével por criar
importantes recursos necessarios para o
processamento do portugués brasileiro.

Que recursos foram esses?
Diciondrios, 1éxicos, programas, enfim,
recursos linguisticos-computacionais
que precisdvamos para processar a lin-
gua portuguesa que néo existiam até
entdo. Nosso grupo ficou conhecido e
se tornou um aglutinador de pessoas
espalhadas em todo o Brasil. Fizemos
vérias parcerias, convénios e projetos.
Com isso, outras equipes de pesquisa-
dores também se fortaleceram. Hoje ha
grupos de PLN bastante ativos em pra-
ticamente todas as universidades e cen-
tros de ensino no Brasil. Desde 1993, a
comunidade de PLN do portugués orga-
niza a conferéncia Propor [International
Conference on Computational Processing
of Portuguese Language]. Ela acontece a
cada dois anos, no Brasil e em Portugal,
alternadamente, para apresentagdo de
resultados de pesquisas académicas e
tecnoldgicas e integracdo dos grupos
de pesquisa da 4rea. A mais recente,
em marco, foi na Galicia, na Espanha,
j& que muitos consideram que a lingua
galega e o portugues sdo variedades de
um mesmo idioma.
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O que ja fizeram com os portugueses
e os espanhois?

Com os portugueses temos bastante con-
tato, sendo o Propor a principal iniciati-
va. Com os espanhdis as rela¢des se ddo
via projetos de cooperacdo cientifica e
intercambio de estudantes. No fim dos
anos 1990, tivemos um projeto de tradu-
¢do com a Universidade de Alicante. Esse
¢ um tema com o qual trabalhamos ha
muito tempo. Na mesma época, entra-
mos em um grande projeto de tradugdo
automdtica multilingue da Universidade
das Nag¢des Unidas com representantes
de cada lingua da ONU. Diferentemen-
te de como ocorre atualmente, naquela
época os sistemas de traducgo eram fei-
tos para cada par de linguas. Esse proje-
to, que considerava a existéncia de uma
linguagem 1dgica intermedidria, a UNL
[Universal Networking Language], previa
um decodificador e um codificador para
UNL, para cada lingua natural. Dessa
forma, cada equipe responsavel por uma
lingua deveria desenvolver apenas esses
dois sistemas para aquela lingua. Uma

Nossogrupo
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vez disponibilizados todos esses pares,
qualquer pessoa poderia traduzir arqui-
vos de texto em qualquer lingua para a
sua prépria e vice-versa. Nds, do Nilc,
ficamos responsaveis pelo decodifica-
dor e codificador da lingua portuguesa.

Deu certo?

N#o. Por duas razdes. Uma delas técnica:
para essa linguagem intermedidria ser
realmente boa, teria de ser universal, ca-
paz de lidar com os significados de todas
as linguas. Como ela precisava ter uma
materialidade, escolheram o inglés. As
palavras do inglés supostamente dariam
conta de representar univocamente todos
os conceitos em todas as linguas, e isso
néo ocorre. A outra limitacgo era politica.
Cada equipe - e eram dezenas - defen-
dia seu ponto de vista e ndo se chegava
a acordo nenhum. N&o deu certo, mas
do ponto de vista do PLN aprendemos
muito e fizemos varios projetos de mes-
trado e doutorado no Nilc com recursos
de traducdo automdtica. Pouco tempo
depois, a tecnologia do aprendizado de
mdquina [programas que aprendem a
partir de dados] dominou essa 4rea e re-
sultou em tradutores automaticos muito
superiores, como o Google Translator.

Além do revisor, saiu outro produto
comercial do seu grupo?

Diretamente, ndo. O Nilc, apesar de ter
nascido como um gerador de produto,
ndo tem esse objetivo. Para nos, mais im-
portante s&o os avangos do conhecimen-
to. O nucleo é um centro de pesquisas e
de construcdo de recursos basicos para
o processamento do portugués, como
analisadores sintaticos, semanticos, di-
ciondrios, que sdo a base do conhecimen-
to linguistico. Damos acesso irrestrito a
tudo o que construimos. As aplicagdes
desenvolvidas na academia sdo normal-
mente protdtipos para demonstrarem as
ideias propostas. Produtos comerciais
decorrem de projetos de parceria com
empresas, como no caso do revisor, que
teve o apoio da Itautec. Atualmente, é
mais comum que empresas invistam nos
grupos académicos em um primeiro mo-
mento e, depois, sua equipe interna ter-
mina o trabalho desenvolvido na acade-
mia. Entre os projetos ja realizados e em
andamento, alguns prototipos incluem
sumarizadores automaticos [ferramen-
tas que produzem resumos de noticias
ou de varios documentos] e sistemas que
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simplificam textos para adequar a lingua-
gem para as criancas ou adultos pouco
letrados. Também h4é ferramentas que
detectam fake news, auxiliam a escrita
cientifica, fazem transcricdo de 4dudio,
entre outras.

A que atribui os desenvolvimentos
recentes da IA?

Primeiro, ao avanco do poder computa-
cional. Hoje os computadores sdo muito
mais rapidos e podem se juntar para au-
mentar seu poder. Segundo, a computa-
¢do em nuvem, que amplia a capacidade
computacional para muito mais gente.
Essa elevada capacidade de processa-
mento possibilitou que antigos modelos
de inteligéncia artificial, as redes neurais
artificiais [RNA], pudessem mostrar seu
real potencial. RNA sdo modelos mate-
maticos de processamento inspirados
no funcionamento do cérebro humano.
Sdo programas formados por camadas de
processamento capazes de promover o
aprendizado de um determinado concei-
to a partir de muitos exemplos daquele
conceito. A quantidade de dados que ¢
fornecida para o programa aprender é
muito relevante para o resultado final,
assim como a estrutura da rede neural.
Esses modelos existem hd muito tempo,
mas requeriam muitos dados e muito
poder computacional, que s6 hoje temos.
Além disso, o modelo de redes neurais
profundas [deep learning] revolucionou a
area com resultados muito expressivos.

Todos tém acesso a essas tecnolo-
gias?

Vou falar de PLN. Os grandes modelos
de linguagem [LLM, em inglés], que sdo

Cartdes
perfurados

e disquetes usados
nos primdérdios

da computagéo

treinados a partir de imensos volumes
de dados e de parametros, representam
alingua em que foram treinados. Dessa
forma, sdo capazes de gerar textos com
qualidade comparével a dos humanos -
as vezes, até superior. Embora seja pos-
sivel conversar naturalmente com um
chatbot baseado em LLM, como o Chat-
GPT, ele ndo compreende a lingua. Essa
“mdgica” ocorre devido a um complexo
sistema de camadas de pesos numéricos.
O fato é que atualmente quase todos os
problemas de PLN e IA podem ser resol-
vidos com LLM com desempenho mui-
to superior ao dos sistemas anteriores.
Mas esses modelos sdo muito caros de
se construir por necessitarem de muitos
dados, de muita gente para tratd-los, de
servidores muito potentes e de muita
energia. Apenas as grandes multinacio-
nais de tecnologia, as big techs, detém
essa capacidade. Para ter acesso a esses
modelos, é necessario pagar pela sua me-
lhor versdo ou usar uma mais limitada.
Ou ainda alugar servidores em nuvem
para treinar seu proprio modelo, o que
¢ muito caro. Seja como for, o mundo
todo estd a mercé dos detentores dessa
tecnologia. Em larga medida perdeu-se
o controle sobre o que fazem esses sis-
temas. Até as informacgdes linguisticas
cldssicas, como ortografia, gramadtica,
significado de palavras etc., ja ndo séo
tio necessarias. E um grande ponto de
ruptura para o PLN. Estamos a um pas-
so de jogar fora tudo o que fizemos até
aqui para nos apoiar apenas nos LLM e
seguir adiante.

Falta critica ao uso de IA?
Sim. Deveria haver um compromisso éti-

co das pessoas que fazem IA, mas n#o te-
nho certeza se elas tém noggo do alcance
das suas decisdes. Serd que estdo esco-
lhendo os dados com discernimento, pre-
vendo o impacto das decisdes delas? Acho
que ndo. As big techs contratam muitas
pessoas no mundo subdesenvolvido para
reunir conjuntos de dados e treinar os
programas. As pessoas que trabalham
sobre esses dados estdo desconectadas
dos objetivos daquilo que estdo fazendo.
Do lado da academia, ndo vejo ainda uma
atitude de mudanca do comportamento
para chamar a atencio para isso. E nossa
obrigacdo questionar. Da mesma forma
que devemos divulgar como a IA pode
ajudar a solucionar varios problemas da
sociedade - na medicina, na agricultura,
na seguranca publica, no bem-estar -,
temos a obrigacéo de alertar sobre seus
limites e potenciais riscos. Se nio temos
respostas para tudo, se nfo sabemos co-
mo mitigar esses problemas, que ao me-
nos possamos alertar a sociedade para
que ela propria tome as medidas cabiveis.
E 0 que temos visto fazer varios érgios
governamentais pelo mundo afora.

Vem dai a necessidade de regulamen-
tar os usos da IA?

Exato. Temos de fazer regulamentagdes,
como estd sendo discutido no Brasil e
em outros paises (ver Pesquisa FAPESP
n°331), porque os modelos de IA genera-
tiva, entre eles o ChatGPT, tem sendes.
O maior deles é que os programas nao
sdo explicdveis. Nem mesmo quem faz
os programas sabe direito o que acontece
14 dentro, porque sdo milhdes de com-
binagdes de nimeros e fung¢des. Tam-
bém ndo se sabe dizer como surgem os
erros e quem os causou. Se algo der er-
rado, quem deve ser responsabilizado:
a maquina, o programador ou quem ali-
mentou a maquina com informacdes? E
o que fazer para corrigir os erros? Néo
se sabe, porque esses programas néo sdo
explicativos. E por isso que se diz que a
IA generativa ndo tem transparéncia. A
empresa responsavel precisaria dizer aos
seus clientes exatamente como eles fun-
cionam, quais resultados pode-se esperar
deles e em que situagdes eles podem er-
rar. Mas isso ndo acontece. Hoje, muitos
da comunidade de IA pesquisam formas
de mitigar essas deficiéncias.

Por causa da forma que os progra-
mas sdo construidos?
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Sim, por conta do modelo de redes neu-
rais profundas, dos modelos de lingua
etc. Precisamos de regras porque esses
sistemas tém um risco enorme de gerar
resultados imprevisiveis e potencialmen-
te nocivos. O problema ¢ que ja ha pes-
soas usando essas tecnologias sem que
existam regras que definam o que deve
ser feito para lidar com as consequéncias
eventualmente indesejadas. Veja o caso
do treinamento de modelos de lingua
com dados das redes sociais. Pela na-
tureza das redes, o material linguistico
usado para treinar o modelo pode estar
contaminado de expressdes de racismo,
xenofobia, homofobia e outros valores
indesejados, cuja propagacdo ¢ nociva.
Precisamos ter muito cuidado. Mas néo
estamos tendo.

Quais sao os grandes desafios do PLN
hoje?

O sucesso repentino promovido pela
tecnologia dos LLM tornou-se parado-
xalmente um desafio para a drea. Como
adotar como solu¢do um modelo pouco
transparente e controldvel para resol-
ver todo tipo de problema? Mas hd ou-
tros. Um dos grandes desafios ¢é tratar
computacionalmente a semantica da
lingua natural, ou seja, fazer com que
um sistema seja capaz de eleger o cor-
reto sentido expresso por uma senten-
ca ou texto. A maquina entende muito
bem a forma de uma lingua. Ensinamos
a ela o que é uma palavra, como formar
sentencas gramaticalmente corretas,
porque expressamos racionalmente a
morfologia e a gramdtica. J4 o sentido,
ndo, porque ndo hd regras formais para
definir o sentido, o significado. Os LLM
parecem resolver o problema da signifi-
cacdo, mas ¢ uma impressdo equivoca-
da. Os modelos de linguas sdo progra-
mas que conhecem trilhdes de palavras
em seu contexto, COMo as sentencas, €
acabam “aprendendo” aquela lingua. Se
vocé perguntar: “Estou com frio hoje, o
que vocé me sugere usar?”, o sistema vai
responder algo como: “Sugiro uma blusa
de 13”. Fica-se com a impressdo de que
ele entendeu a pergunta.

Ele ndo entendeu?

E uma ilusdo. A maquina recebeu tanta
informagdo que apenas fornece a sen-
tenga mais provavel que deve aparecer
depois de uma sequéncia de palavras
apresentada, que, para o internauta, ¢
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uma pergunta. O programa nao tem a
menor nogdo de que ¢ uma pergunta,
porque lida apenas com sequéncias de
palavras. Quem d4 sentido ao que foi
dito somos nds, considerando uma res-
posta adequada a pergunta. Nés também
néo sabemos como se processa nosso
entendimento, como damos significa-
do as palavras e as coisas. Como ¢é que
esperamos poder construir uma ma-
quina que faca o que nem nds sabemos?
H4 outros problemas. Assim como todo
sistema de IA, os resultados do PLN nio
sdo exatos, sdo sempre aproximacoes das
solugdes ideais. A tradugio automdtica
¢ muito boa, mas ndo é perfeita; um su-
marizador automdtico pode ser muito
atil, mas néo é perfeito. Temos de ver
os problemas éticos e os erros dos pro-
gramas enquanto os construimos, néo
depois. Se o algoritmo apresentar algu-
ma situacdo de risco, temos de evitar e
corrigir. Em vez de tentarmos achar a
solucdo étima a qualquer custo, que tal
ficarmos com a melhor solucgo que evite
riscos e prejuizos?

Deveria
haverum
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eticodas
[16SS0as fue
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Como minimizar esses problemas?
O que estd ao nosso alcance é mostrar
o conhecimento que temos e esclarecer
sobre como essas coisas se ddo. Essa ¢
uma preocupagdo do grupo Brasileiras
em PLN, do qual fago parte e que j4 tem
211 participantes. Em 2023 lan¢amos o
livro Processamento de linguagem natural:
Conceitos, técnicas e aplicagdes em portu-
gués. £ uma edigio on-line e gratuita.
Até entdo, ndo havia um livro didatico
sobre o PLN em portugués que fosse tdo
abrangente. Helena Caselli, da UFSCar, e
eu somos as organizadoras do livro, que
tem mais de 60 autores. Queremos man-
té-lo sempre atualizado e mostrar o que
estd por tras dos sistemas de PLN que
trabalham com a lingua portuguesa. Em
novembro serd lancada a terceira edicéio
ampliada e atualizada do livro.

Ha outras iniciativas?

Desde que criamos o Nilc estamos cons-
truindo mais recursos para o portugués,
como um grande corpus [coletaneas de
documentos] para treinar LLM, mas que
seja abrangente e variado o suficiente pa-
ra ser representativo da lingua que que-
remos modelar. H4 grupos de pesquisa,
como o Centro de Inteligéncia Artificial,
apoiado pela FAPESP e pela IBM, do qual
participo, que faz o mesmo. Mas tudo is-
so demanda tempo, dinheiro e recursos
humanos. No final de 2022, o mundo
foi atropelado por uma startup, a Open
Al que langou o ChatGPT, um chatbot
que usa modelos de linguas naturais,
incluindo o portugués. Vejo uma ansia
muito grande em produzir sistemas ra-
pidamente, porque esses novos modelos
permitem. Esses programas podem ser
usados em escolas, por criangas, ainda
que estejam muito mal testados. O Chat-
GPT ¢ um exemplo. Quando surgiu, foi
uma maravilha, mas alguns dias depois
todos ja perceberam que ele produzia
muitas informacdes falsas.

Por que se interessou por progra-
macao?

Sou de Sertdozinho, cidade paulista perto
de Ribeirdo Preto, e vim para Sdo Carlos
em meados dos anos 1970 para fazer um
curso de biblioteconomia. J4 me fascina-
va estar com os livros, embora nfo tives-
se consciéncia disso naquela época. Mas
cursei apenas seis meses. Eu precisava de
um desafio maior do que aquele. Como ja
estava aqui, examinei os cursos das duas



universidades, UFSCar e USP. Optei por
fazer na universidade federal o curso de
computacdo, na época vista como a pro-
fissdo do futuro, embora eu nio tivesse a
menor ideia do que era. Alids, no primei-
ro ano de computacio, em 1977, a gente
ndo tinha contato com computador. Ha-
via apenas um minicomputador, mini sé
no nome, pois era uma maquina enorme.
Ficava numa sala grande e refrigerada,
com uma pessoa recebendo os cartdes
e as fitas perfuradas que codificavam
0s programas.

O que estudou no mestrado e no dou-
torado?

Comecei o mestrado na USP em uma
drea chamada andlise de algoritmos sob
orientacdo da professora Maria Carolina
Monard [1941-2022]. Eu comparava qual
algoritmo fazia a melhor busca de pala-
vras em arquivos de texto, bem antes da
internet, do Google e de outras ferramen-
tas de busca. Meu doutorado foi feito na
PUC do Rio sob a orientacgo do cientista
da computagéo Tarcisio Pequeno, que na
época trabalhava com teoria da computa-
¢do. L4, conheci duas professoras, Clarice
Sieckenius de Souza e a jamaicana Do-
nia Scott, da Universidade de Brighton,
na Inglaterra, que estava 14 em um ano
sabdtico. Com elas comecei a trabalhar
com PLN. Terminei o doutorado, voltei
para a USP de Sdo Carlos, onde j4 atua-
va como professora e logo iniciamos o
projeto do revisor gramatical. A partir
dai mergulhei na drea de PLN e passei
a atuar definitivamente nesse campo.

Qual a importancia de Monard para
a lA brasileira?

Ela foi pioneira nas pesquisas de IA no
pais. Como professora titular do Depar-
tamento de Ciéncias da Computagéo do
ICMC-USP, orientou um grande nimero
de pesquisadores desde os anos 1980.
Sempre fez pesquisa de alta qualidade
e desbravou a drea de aprendizagem de
mdquina, responsével pelo grande avan-
co da inteligéncia artificial. Em ambien-
tes predominantemente masculinos, co-
mo toda a 4rea de ciéncias exatas e as
profissdes tecnoldgicas, Monard foi um
exemplo para muitas jovens. Infelizmen-
te, o numero de mulheres que optam
pela informdtica caiu muito nas dltimas
décadas. Quando eu era estudante na
UFSCar, da terceira turma de ciéncias
da computacio, a quantidade de meninos

Antes,
afuantidade
tie meninos
emeninas na
computaco
equivalia.
Hoje, oniimero
tle mulheres
caiti muito

€ meninas era praticamente a mesma.
Conforme a sociedade foi se informati-
zando e as profissdes em computagio fo-
ram se popularizando - e ndo é que isso
sejauma causa —, o nimero de mulheres
nessa drea caiu bastante. Vejo, contudo,
que hd hoje varios movimentos de inclu-
sdo de meninas nas ciéncias exatas em
geral e, em particular, em computagéo.
Acredito que esses interesses mudam
de tempos em tempos, dependendo de
fatores que véo além da aptiddo de cada
um. Seja como for, a ampla divulgacdo da
area, a quebra de preconceitos de género
e os exemplos de mulheres que ocupam
posicdes de destaque sdo instrumentos
eficazes para reverter esse quadro.

Por que se aposentou em 2013, com
menos de 60 anos?

Pedi a aposentadoria porque jd tinha
completado o tempo necessdrio. Achei
que ja tinha contribuido bastante. Fui
coordenadora do curso de computagdo
na graduagdo e do programa de pds-gra-

duagdo, participei de todas as comissdes
possiveis e imagindveis. Conclui que néo
precisavam mais de mim, e que na sa-
la de aula os alunos iriam se beneficiar
mais dos professores mais jovens, que
tivessem feito doutorado recentemente,
pois em dreas tecnoldgicas a atualizacgo
constante do conhecimento é muito im-
portante. O nosso grupo de pesquisa,
o Nilc, estava muito bem administra-
do pelo professor Thiago Pardo, que foi
meu aluno de doutorado. Também néo
precisavam mais de mim ali.

Saiu, mas ndo parou, certo?
Continuo na USP como professora sénior.
Dou algumas aulas eventuais e acom-
panho os trabalhos do Nilc. Um deles é
o Poetisa, um projeto que retne varios
grupos para a construcdo de corpus do
portugués escrito e falado no Brasil. Es-
ses textos servem, entre outras coisas,
para treinar algoritmos que fazem andli-
se sintdtica [ parsing], uma tarefa impor-
tante para a maioria das aplicacdes em
PLN. H4 vdrios parsers de portugués, mas
temos espaco para melhorar. Esse ¢ um
trabalho para muitos anos. Outro proje-
to do grupo trata de processamento de
fala, coordenado pela professora Sandra
Aluisio, também do ICMC-USP. Preten-
demos criar transcri¢des da linguagem
falada, a partir de dudios, com amostras
representativas do Brasil, e depois em-
pregar nas aplicacdes que vao usar dudio
de portugués.

Quando comecou sua carreira de es-
critora?

E um desejo antigo, mas talvez 14 atras eu
ndo reconhecesse. Hoje vejo que, se ndo
fosse professora, adoraria ser escritora.
Comecei a escrever em 2005, antes de
me aposentar. Fiz umas cronicas, gostei
e decidi continuar. Em 2007, descobri
um aplicativo chamado 700 palavras.
Ele propunha que durante 30 dias vocé
escrevesse 700 palavras por dia. Topei
o desafio e durante um meés escrevi uma
cronica diariamente. Foi muito diverti-
do. Hoje tenho um site, que construi no
inicio da pandemia, com tudo que eu ja
havia escrito. Ndo queria publicar um li-
VIo porque eram coisas muito pessoais,
muito envergonhada também, mas num
site, com o pseudénimo de Anelé Volpe,
me sinto mais livre. Até publiquei um
livro, sobre a histéria da minha familia,
para dar para os meus familiares. ®
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A biblioteca SciELO se torna uma iniciativa de
carater nacional, reafirmando a aposta do pais
em periddicos académicos de acesso aberto

FABRICIO MARQUES __ ilustragdes JULIA JABUR

biblioteca eletrénica SciELO Brasil,
criada no fim da década de 1990 e
pioneira em acesso aberto a revistas
académicas, vive uma transforma-
¢do no modelo de gestdo e de finan-
ciamento que ambiciona aumentar o
prestigio e a repercusséo da produ-
cdo cientifica do pais. Composta por
324 periddicos do Brasil de diversas
areas do conhecimento, que oferecem livremente
na internet mais de 500 mil trabalhos cientifi-
cos, a colecdo passou a ser financiada a partir de
agosto por um consorcio de agéncias de apoio a
pesquisa composto pela Coordenacgo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), do governo
federal, além da FAPESP.

A principal novidade é que a FAPESP, que pro-
moveu a criagéio da biblioteca como um programa-
-piloto de 10 periédicos em 1997 e foi responsével
quase que integralmente por seu financiamento
por mais de 26 anos, optou por ter uma posigdo
menos proeminente na formacio do consdrcio,
arcando a partir de agora com pouco menos da
metade (47%) dos custos - a contrapartida do
governo federal, por meio da Capes (48%) e do
CNPq (5%), tornou-se majoritdria. A mudanca
tem implicagcOes que vao além do patrocinio refor-
cado a colecdo SciELO, cuja sigla significa Scien-
tific Electronic Library Online. Sinaliza também
a transformac8o da biblioteca em uma iniciativa
de carater nacional, com um papel nas politicas
do pais de acesso aberto e de ciéncia aberta, um
conceito que envolve também abertura e com-
partilhamento de dados de pesquisa, principios
e praticas transparentes e forte colaboracéo.

Foi formado um comité gestor com represen-
tantes das trés agéncias e da biblioteca que, no
prazo de um ano, vai tragar novas estratégias e
objetivos a serem alcancados. Estfo na mesa de
discussdo, por exemplo, sugestdes para ampliar
o tamanho da colecio e aumentar a visibilidade
internacional dos periédicos. “Uma das ideias é
criar métricas de qualidade que ajudem as revistas

a ampliar o impacto e a repercussio dos artigos
que publicam, estabelecendo recompensas para
que os titulos mais bem classificados em suas
dreas do conhecimento se aperfeicoem ainda mais
e metas para que os demais subam de patamar”,
afirma o diretor cientifico da FAPESP, o geneti-
cista Marcio de Castro Silva Filho.

O debate ainda estd em uma fase preliminar,
mas o propdsito ¢ oferecer revistas de prestigio
para que pesquisadores brasileiros de diferen-
tes disciplinas possam disseminar sua producéo
cientifica. “Queremos que a biblioteca SCiELO
seja fortalecida, que tenha mais revistas e mais
impacto”, resume a presidente da Capes, a médica
Denise Pires de Carvalho. A colecgo segue ofe-
recendo uma plataforma digital para peridédicos
e zelando para que eles cumpram um elenco de
critérios de qualidade exigidos internacionalmen-
te, relacionados a formatag@o de documentos,
a periodicidade de publicacdo, ao uso do inglés
como idioma dos artigos, a ampliacéo de autores
do exterior, a revisdo por pares ou a composicdo
de conselhos editoriais.

“O objetivo é promover profissionalismo, inter-
nacionalizagfo e sustentabilidade nas revistas”,
explica o biblioteconomista Abel Packer, que criou
a colecdo em 1997 com o bioquimico Rogério Me-
neghini e segue sendo seu diretor. “A transi¢do na
gestdo estd ocorrendo com o minimo de impacto
na operacfo da biblioteca”, diz ele. Em vez de ser
gerida por um pesquisador responsavel por um
projeto financiado pela FAPESP, como ocorria
desde sua criagfo, sua governanga passou agora
a ser de responsabilidade do comité gestor. A exe-
cucgo dos projetos continua a cargo da Fundacgo
de Apoio a Universidade Federal de S&o Paulo
(FAP-Unifesp). Outra mudanca em discusséo é
transformar a estrutura da biblioteca em algo
que dé a suas revistas suporte semelhante ao de
uma editora de periédicos e buscar mais parcei-
ros que contribuam para sua manutengio, como
ministérios, fundacdes de amparo a pesquisa,
organizagdes e empresas.

Segundo Packer, a formacdo do consdrcio de
agéncias se tornou possivel gracas a uma conjun-
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tura em que a FAPESP se mobilizou para dar um
escopo nacional a iniciativa e encontrou recepti-
vidade no governo federal. “A Capes, a partir do
ano passado, comecou a adotar uma politica em
prol do acesso aberto e da ciéncia aberta e a tracar
uma estratégia mais abrangente para lidar com a
producdo cientifica brasileira na qual a SciELO
se encaixa”, explica.

igada ao Ministério da Educaco, a Ca-
pes ¢ uma fundacgéo do governo federal
responsavel pelo financiamento de bol-
sas e pela avaliacdo dos programas de
pos-graduagdo do pais e sempre teve
influéncia sobre os rumos das publi-
cacOes académicas. H4 cerca de duas
décadas, adotou um sistema de classi-
ficagdo de revistas cientificas, o Qua-
lis-periddicos, usado para avaliar a qualidade da
producio dos estudantes e docentes dos cursos de
mestrado e doutorado do pais e definir o nimero
de bolsas para os programas. Houve mudancas
recentes no modelo de avaliacgo relacionadas ao
uso desse ranking (ver box), mas, analisando re-
trospectivamente, a classificacdio da Capes deses-
timulava estudantes e docentes de pds-graduagio
a submeter manuscritos a maioria das revistas
indexadas na SciELO porque poucas delas eram
valorizadas pela escala do Qualis. “E importante
que mais revistas do Brasil se tornem a primeira

Mutancas a vista

opgdo de escolha dos nossos pesquisadores na
hora de publicar seus trabalhos”, afirma o presi-
dente do CNPq, o fisico Ricardo Galvéo.

Acontece que sé uma proporco pequena dos
periddicos da colecéo tem impacto comparavel
ao de titulos de prestigio internacional em suas
areas. O impacto de uma revista é medido por
indicadores bibliométricos calculados por pla-
taformas internacionais a partir do numero de
citacdes que seus artigos recebem de artigos di-
vulgados em outros perioédicos. Um dos entraves
¢é que uma parte dos titulos da biblioteca brasi-
leira dissemina predominantemente trabalhos
de repercussdo regional, que, mesmo relevantes,
raramente sdo citados em revistas internacionais
que predominam nas plataformas. E certo que
também hd autores que produzem resultados
apenas incrementais e ndo despertam interesse
de outros pesquisadores.

A Capes ainda lida com publica¢des académicas
em outro de seus programas: o Portal de Periodi-
cos, que dé acesso a pesquisadores de instituicdes
e universidades publicas ao conteudo de milhares
de revistas internacionais (ver Pesquisa FAPESP
n°304). Para pagar assinaturas ou remunerar as
editoras que franqueiam suas publicag¢des, s6 no
ano passado a agéncia investiu R§ 546 milhdes.
Recentemente, tem buscado estabelecer novos
tipos de acordos com as editoras a fim de incluir
em uma Unica conta as despesas com assinaturas

Sistema que ranqueia revistas cientificas sera substituido
por classificagdo com foco direto nos artigos

O Qualis-periodicos, sistema de
classificagdo de revistas cientificas

criado pela Capes, ndo sera mais usado

para avaliar a produgdo de estudantes
e docentes dos programas de pds-
-graduagdo do Brasil no quadriénio de
2025 a 2028, de acordo com

o diretor de avaliagdo da instituicao,
Antonio Gomes de Souza Filho. “Essa
€ uma mudancga conceitual. A avaliagdo
passa a se concentrar na qualidade

e classificagao do artigo e ndo somente
no desempenho bibliométrico da
revista cientifica em que ele foi
publicado”, explica. A proposta,
aprovada no inicio de outubro

pelo Conselho Técnico-Cientifico

da Educacado Superior da Capes,

prevé trés novos procedimentos de
classificagdo de artigos, que poderao
ser combinados, a depender do que

definirem as coordenagdes de cada
area do conhecimento.

No primeiro, ainda sdo levados em
conta os indicadores bibliométricos da
revista em que o artigo € publicado,
como suas citagdes. “Alguns preceitos
do Qualis continuam, mas nao teremos
mais aquela lista de periédicos”, diz
o diretor. No segundo procedimento,
serdo combinados indices de
citagao obtidos pelos artigos com
seus indicadores alternativos, ou
“altimétricos”, como mengdes em sites
e redes sociais e nimero de downloads,
e também com critérios qualitativos
do periddico em que ele foi publicado,
valorizando, por exemplo, revistas
de acesso aberto de boa qualidade
ou de relevancia nacional, a exemplo
das indexadas na colegdo SciELO.

Ja o terceiro procedimento tem foco

ndo em métricas, mas na avaliagdo
qualitativa de cada artigo, observando,
por exemplo, sua contribuigdo
cientifica e o impacto tedrico.

“Com a ampliagao de
procedimentos, essa nova
metodologia permite avaliar de forma
mais precisa diferentes artigos
publicados em uma mesma revista.
Em vez de atribuir a eles uma mesma
classificagdo baseada no impacto
do periodico, é possivel identificar
contribui¢cdes especificas que cada
um deles promoveu. Vemos isso
como um avango importante”, destaca
Souza Filho. A metodologia sera
aplicada na avaliagéo a ser concluida
em 2029. A Capes deve publicar
documentos orientadores, com o
detalhamento de cada procedimento,

em margo de 2025. SARAH SCHMIDT



e o pagamento das taxas de publicacdio em aces-
so aberto de artigos de pesquisadores brasileiros
em seus periddicos. Esse modelo, denominado
read and publish (leitura e publicacdo), vem se
tornando prevalente principalmente na Europa.
“No futuro, quando tivermos uma base forte de
revistas brasileiras, poderemos reduzir nossa de-
pendéncia de periédicos estrangeiros e ganhar
poder de barganha ao negociar os acordos com
as editoras”, diz Carvalho, da Capes.

biblioteca SciELO brasileira tornou-
-se uma iniciativa de acesso aberto
reconhecida internacionalmente -
seu modelo inspirou a criag¢do de
coleces com 0 mesmo nome em
outros 16 paises, na maioria lati-
no-americanos, mas também em
Portugal, Espanha e Africa do Sul.
Se desdobraria, ainda, em outras
iniciativas no pais, como SciELO Livros, platafor-
ma que disponibiliza mais de 2 mil obras acade-
micas, SciELO Preprints, repositério de manus-
critos ainda ndo submetidos a reviso por pares,
e SciELO Data, que armazena dados de pesquisa
relacionados aos artigos das revistas.

A rigor, a criacio da biblioteca antecedeu em
alguns anos o lancamento do movimento inter-
nacional de acesso aberto que, a partir dos anos
2000, passou a propagar a ideia de que resul-
tados de pesquisa obtidos com financiamento
publico devem ficar disponiveis prontamente na
internet para qualquer pessoa interessada, sem
que seja preciso pagar assinaturas ou tarifas. O
mercado das publicacdes cientificas tornou-se
muito diferente do que era na virada do século.
Hoje, ¢ possivel divulgar um trabalho cientifico
em acesso aberto de varias maneiras diferentes:
em repositdrios de preprints, para manuscritos
ainda sem revisdo por pares; na pagina pessoal

do autor ou em repositérios de universidades,
com autorizacgdo da revista em que o artigo foi
publicado; em periddicos sem fins lucrativos ou
que ndo cobram taxas dos autores, como alguns
mantidos por principalmente sociedades cienti-
ficas e presentes na colecéo SciELO.

E também ha uma quantidade crescente de re-
vistas de editoras comerciais que divulgam artigos
livremente na web. Para financiar suas operagdes
sem cobrar taxas dos leitores, os peridédicos pas-
saram a exigir que os autores paguem quantias
as vezes elevadas, as chamadas taxas de proces-
samento de artigos (APC). “Noés imagindvamos
que o acesso aberto poderia tornar mais barata
a publicacdo de artigos, mas hoje isso custa mais
caro do que no passado”, afirma Packer.

Galvéo, do CNPq, observa que o caminho tri-
lhado recentemente pelo movimento de acesso
aberto prejudica enormemente paises em desen-
volvimento como o Brasil. “Para publicar um ar-
tigo em uma boa revista internacional, é preciso
pagar US$ 3 mil - em alguns casos, US$ 10 mil.
O custo é muito alto e pode inviabilizar nossa ca-
pacidade de publicar em periédicos de impacto”,
afirma (ver Pesquisa FAPESP n° 327). “E preciso
fortalecer as revistas do Brasil e a melhor can-
didata para criar um sistema robusto ¢ a biblio-
teca SciELO, que tem histéria e experiéncia no
assunto”, afirma. Ele observa que, nos ultimos
tempos, o CNPq vem sendo pressionado a criar
um repositério para abrigar e compartilhar dados
de pesquisas produzidas no Brasil, um dos requi-
sitos do conceito de ciéncia aberta, mas afirma
que isso requer investimentos muito elevados. “A
meu ver, cada universidade e institui¢do deveria
ter um repositério préprio. Essa conversa também
nos leva a importancia de valorizar a biblioteca
SciELO, que dispde de uma estrutura de arma-
zenamento de dados de pesquisa relacionados
aos artigos publicados”, afirma. @
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Universidades federais abragcam
a comunicagdo no ambiente
digital, mas ainda conversam
com um publico limitado

SARAH SCHMIDT

30__NOV 2024

maioria das universidades federais
brasileiras monitora suas agdes de
comunicacdo de maneira limitada
e nfo sabe como o publico recebe o
conhecimento disseminado ou in-
terage com ele, apesar de estarem
presentes de maneira expressiva nas
redes sociais. Essa ¢ uma das conclu-
sdes de um estudo conduzido por um
grupo de pesquisadores do Departamento de Poli-
tica Cientifica e Tecnoldgica (DPCT) do Instituto
de Geociéncias (IG) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), publicado em setembro no
Journal Of Science Communication. A pesquisa ava-
liou a comunicago publica e a de ciéncia e tecno-
logia produzidas por 51 dessas institui¢des (73,9%
do total do pais) no ambiente digital.

Quando os dados foram coletados, em 2022,
todas as institui¢des avaliadas tinham perfis no
YouTube e no Instagram, 98% estavam no Face-
book, 84,3% no X, quase 60% no LinkedIn e no
WhatsApp e apenas oito (15,7%) usavam o TikTok
(ver grdfico). Os dados foram obtidos com base
nas respostas de gestores de comunica¢io a um
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formuldrio com 32 questdes acerca da percepgio
desses profissionais sobre a comunicacgo feita
pelas instituicdes, além dos indicadores que elas
adotam e da estrutura de suas equipes.

Cerca de 30% delas ndo monitoram suas agdes
de comunicacgo. Das que o fazem, a maioria (55%)
ndo as acompanha de maneira sistemdtica, com re-
gularidade e periodicidade. Apenas 17,6% usavam
ferramentas profissionais, que permitem analises
mais completas do que as fornecidas pelas plata-
formas de redes sociais. E s6 13,7% afirmaram ter
indicadores préprios de acompanhamento, com
objetivos especificos de interesse, de acordo com
suas estratégias de comunicagao.

“Monitorar o desempenho das a¢des de comu-
nicacfo ptblica ¢é essencial para entender como as
pessoas interagem e respondem ao contetido”, ob-
serva a jornalista Cibele Aguiar, primeira autora do
artigo, fruto de sua pesquisa de doutorado, defendi-
da em marco de 2023 no DPCT. “A prética sistema-
tica de monitoramento também retne evidéncias
importantes para que essas a¢des sejam aprimora-
das”, complementa. Aguiar é a responsavel pelas
midias sociais da Universidade Federal de Lavras
(Ufla), em Minas Gerais. Alguns dos dados compar-
tilhados nesta reportagem sfo também de sua tese.

INDICADORES
Em uma das etapas da pesquisa, Aguiar selecionou
e validou 26 indicadores que permitiram moni-
torar e mensurar o desempenho da comunicacgo
publica de ciéncia e de tecnologia das universida-
des. Os indicadores foram divididos em trés tipos:
informacionais, de engajamento e participativos.
Uma discusséo sobre essas métricas foi apresen-
tada em um artigo no Journal of Science Commu-
nication — América Latina de novembro de 2022.
Em seguida, a pesquisa avaliou a percepgéo
dos gestores de comunicacéo das universidades
federais sobre o uso desses indicadores, que sina-
lizaram quais dessas métricas ja eram aplicadas no

As universitdades nas mitlias tigitais

acompanhamento dos perfis nas redes sociais das
institui¢des. O estudo aponta que a maioria delas
concentra suas andlises no tipo informacional, que
estima a disseminac#o e o alcance dos contetdos
publicados sobre acdes da universidade e suas pes-
quisas, como frequéncia de postagens (78,4% do
total) e crescimento de seguidores (74,5%).

Os indicadores de engajamento e de participa-
¢do, que medem a interagdo efetiva com o publico,
sdo menos utilizados que os informacionais. Nos
de engajamento, que avaliam o quanto o publico
interage com os conteudos divulgados, sé 5,8% cal-
culam o percentual de pessoas de fora da academia
que fazem comentdrios, por exemplo.

os indicadores de participagdo, que
aferem o envolvimento do publico
em agdes das institui¢cdes, a maioria
¢ usada por menos de 20% delas. Es-
ses indices monitoram, por exemplo,
a presenga e o alcance dos canais de
comunicacdo dos programas de pds-
-graduacdo nos ambientes digitais
ou a participac@o social em projetos
de pesquisa. “Os trés tipos sdo complementares e
indicam camadas que podem ser atingidas e com-
binadas. Eles fazem parte de um modelo ainda em
desenvolvimento”, observa Aguiar.

“Os dados sugerem que estamos longe de uma
comunicagdo publica de ciéncia e tecnologia de
carater mais complexo ou capaz de medir seu nivel
de didlogo com o publico. Ainda estamos falando
para nés mesmos”, observa Sérgio Salles-Filho,
coordenador do Laboratdrio de Estudos sobre
Organizacdo da Pesquisa e da Inovagdo (Lab-
-Geopi) da Unicamp, um dos autores do artigo e
orientador da tese. Ele destaca, no entanto, que
ha um esforco por parte de todas as universidades
participantes do estudo de comunicar suas a¢oes
e resultados de pesquisas para um publico mais
amplo, representado pelo alto indice de presenca

Porcentagem de instituicdes de ensino superior federais - de um total de 51 que
responderam ao questionario - que estdo em plataformas de redes sociais

YouTube
Instagram
Facebook
X

LinkedIn
WhatsApp
Flickr 39,2%
Telegram

31,4%

TikTok 15,7%

100%
100%
98%
84,3%
58,8%
58,8%

FONTE AGUIAR, C. M. G. DE. POR UMA UTOPIA NA COMUNICAGAO
DIALOGICA: MODELO DE MONITORAMENTO E AVALIAGAO PARA
A COMUNICAGAO PUBLICA DE CIENCIA E TECNOLOGIA. 2023

PESQUISA FAPESP_345__31



Segundun,E%

(as universidades,
amaior parte do
publico que acessa
B S8 engajacom
sliag informacges

e Gl tem

perfil academico

32__NOV 2024

nas redes sociais. “E uma pauta importante da
chamada avaliacgo responsavel, que procura olhar
para métricas de engajamento com a sociedade,
indo além do nimero de publica¢des”, diz.

Os dados indicam que um dos principais desafios
da comunicacgo das universidades federais ¢ furar
sua bolha e chegar a parcelas mais abrangentes da
sociedade. Segundo 72,5% dos gestores, a maior parte
do publico que acessa informacdes de C&T publica-
das pelos canais das instituicdes e demonstra algum
engajamento tem perfil académico - sdo estudantes,
professores e pesquisadores. Apenas 11,8% estimam
que a maior parte das pessoas é formada por um pu-
blico ndo académico. Os 15,7% restantes disseram
nao conhecer o perfil do seu publico.

Para 82,3% dos gestores, o reduzido nimero de
profissionais de comunicacgo é outro desafio. Em
62,7% das universidades da amostra, ndo hd um
profissional responsavel especificamente pela co-
municacgo de C&T e em 43,1% ndo ha
profissionais treinados em midias so-
ciais, o que dificulta o monitoramento
de indicadores mais qualitativos, como
os de engajamento e participacgo.

“Asuniversidades publicas tém sido
atacadas no atual cendrio de desin-
formagdo”, destaca Thaiane Moreira
de Oliveira, da Universidade Federal
Fluminense (UFF), que néo participou
do estudo. “Por isso, ¢ importante en-
tender como essa comunicagio ocor-
re, circula e o que é preciso fazer para
melhorar”, complementa a pesquisa-
dora, uma das coordenadoras de um
relatdrio sobre desinformacgo langado
em junho pela Academia Brasileira de
Ciéncias (ABC). Um dos capitulos des-
taca a necessidade de as instituicdes
de ensino superior fortalecerem suas
equipes e acdes de comunicagio.

Oliveira ressalta que as universi-
dades tém um papel importante no
combate a desinformac8o, pela credibilidade que
tém diante da populac@o e por concentrarem a
produgdo cientifica do pais. “Isso ficou ainda
mais evidente durante a pandemia”, diz. Em sua
visdo, essas acdes de comunicacdo da ciéncia
devem ser coordenadas entre os departamen-
tos, pesquisadores e setores de comunicacéo
das instituicdes.

Para alcangar um puiblico maior, a Universidade
Federal de Ciéncias da Satde de Porto Alegre (UF-
CSPA), que respondeu ao formuldrio da pesquisa
do DPCT, redirecionou suas agdes de comunicacgo
nas redes sociais durante o desastre climdtico que
levou as grandes enchentes no Rio Grande do Sul. A
institui¢do produziu contetdo sobre rotas de saida
da cidade, tutoriais sobre o uso de redes de telefo-
nia e uso da 4gua.

Um video feito pela universidade com um in-
fectologista da institui¢do desmentiu a suposta
eficdcia de uma profilaxia para leptospirose que
estava circulando em grupos de WhatsApp, di-
vulgada por um grupo de médicos e muito pro-
curada pelos desabrigados. “Percebemos que, em
determinados contextos, como o de crise clima-
tica, tirar as acdes da universidade do centro da
comunicagio e procurar responder as demandas
sociais locais nos aproxima de outros publicos.
Isso ¢ importante para que todos percebam que
a ciéncia estd em suas vidas e enxerguem a uni-
versidade também como um brago do Estado”,
observa Janine Bargas, pesquisadora e respon-
savel pela comunicacéio da UFCSPA.

utra institui¢do que teve representan-
tes entrevistados no estudo, a Uni-
versidade Federal do ABC (UFABC)
tem perfil nas redes sociais desde
2013 e faz monitoramento de suas
acOes no ambiente digital com uma
empresa especializada. Uma de suas
estratégias é apostar em conteudos
colaborativos feitos com outras ins-
titui¢des. “Temos um projeto de extensdo em
parceria com a UFSCar [Universidade Federal
de Sdo Carlos], chamado ClickCiéncia, em que
fazemos postagens conjuntas, o que aumenta
o alcance do contetido”, conta Mariella Mian,
coordenadora da Assessoria de Comunicagio e
Imprensa da UFABC. Os posts trazem videos em
que pesquisadores das universidades apresentam
seus trabalhos.

A estratégia de colaboragdo entre institui-
¢cdes vem sendo discutida nos ultimos meses
pelo Colégio de Gestores de Comunicagio das
Universidades Federais (Cogecom), vinculado
a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Insti-
tuicdes Federais de Ensino Superior (Andifes).
A associagdo trabalha na criacdo de uma agén-
cia de divulgacéo cientifica que deve reunir em
uma plataforma noticias de pesquisas das 69 uni-
versidades federais do pais. “O objetivo ¢ criar
um canal unificado que dé visibilidade para a
producdo das instituicdes brasileiras de manei-
ra equilibrada entre as cinco regides”, explica a
coordenadora do Cogecom, Rose Pinheiro, pro-
fessora da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS). Segundo ela, a discussdo sobre
o monitoramento das campanhas de comunica-
¢do estd na pauta das reunides do colegiado. “Ha
uma preocupacdo com a efetividade das medi¢es
atuais, que muitas vezes tém alcance e numero
de seguidores como foco, sem considerar o im-
pacto real dessas a¢des”, conclui. ®

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na verséo on-line.
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Diretora-adjunta na National
Science Foundation esteve
em Sao Paulo para discutir
possibilidades de colaboracao
com brasileiros
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SARAH SCHMIDT E MARIA GUIMARAES

—

ocente do programa de Ciéncias e Po-
liticas Ambientais da Universidade
Johns Hopkins e diretora-adjunta da
Divisdo de Ciéncias Comportamen-
tais e Cognitivas na National Science
Foundation (NSF), nos Estados Uni-
dos, a gedgrafa norte-americana An-
| toinette WinklerPrins passou o més de
agosto em Sdo Paulo avaliando novas
oportunidades de colaboragdo entre a FAPESP e
a agéncia norte-americana. Temas como ciéncias
cognitivas e a Amazonia estiveram no radar das
conversas.

Seu interesse pelo Brasil ndo ¢ novo. Com o
pai diplomata, ela morou de 1970 a 1975 no Rio
de Janeiro, dos 8 aos quase 13 anos. Foi nesse pe-
riodo que comecou a prestar atenc¢do na Amazo-
nia, ao ver em bancas de jornal capas da revista
Manchete sobre a exploracéo na regido. Sé nos
anos 1990 conheceria Santarém, no Pard, como
parte do doutorado na Universidade de Wiscon-
sin-Madison, percorrendo a area rural do muni-
cipio em busca de amostras de solos da regido e
entrevistando ribeirinhos para seus estudos sobre
o uso da terra e a importancia do conhecimento
tradicional de solos.

Mesmo com foco no trabalho administrativo da

NSF, ainda participa de publicagdes cientificas. A
mais recente, sobre a transformacéo de paisagens
da Amazdnia pré-europeia, foi publicada na revista
Annals of the American Association of Geographers em
janeiro de 2021, em parceria com a bidloga brasilei-
ra Carolina Levis, em estdgio de pds-doutorado na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

No inicio da conversa com Pesquisa FAPESP,
WinklerPrins destacou que compartilharia sua
visdo pessoal e ndo falava em nome da NSF. A
geografa veio ao pais como participante do Em-
bassy Science Fellowship Program, da Embaixada
e Consulados dos Estados Unidos no Brasil em
parceria com a fundagio paulista.

Qual foi o principal tema discutido por vocé
aqui no Brasil?

Discutimos possibilidades de colaboragdo em
ciéncia da aprendizagem e neurociéncia cogniti-
va, meu foco principal agora na NSF. Comec¢amos
a falar sobre isso em 2022, e retomamos as dis-
cussOes agora. H4 muito interesse, atualmente,
na ciéncia da aprendizagem, no desenvolvimento
cognitivo e na amplia¢do de populacdes amostrais
para essas ciéncias.

A gedgrafa
norte-americana
concedeu a
entrevista na
sede da FAPESP,
em Sao Paulo
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A regido amazodnica esteve na pauta dessas
conversas?

Sim. A NSF e a FAPESP tém uma colaboracéo
substancial. Em margo de 2023 foi assinado um
novo memorando de entendimento entre as duas
institui¢cdes. Temos muitas iniciativas de mobili-
dade de pesquisadores para a Amazonia, mas ha
espago para mais. O Amazdnia+10, por exemplo,
¢ um programa especial e transversal. Hd poten-
cial ai, mas talvez avancem mais depressa outras
iniciativas em que jd hd um alinhamento entre
programas das duas agéncias.

Qual seria a vocagdo do Amazénia+10, na
sua visdo?

Mobilizar e aprimorar recursos e instituicdes
na Amazonia e desenvolver a capacidade hu-
mana para que pesquisadores facam pesqui-
sa em sua prépria regido, porque hd também
o aspecto colonial. H4 30 anos, eram poucos
amazoOnidas trabalhando na Amazdnia. Todos
vinham de fora para estudar e dizer a eles o que
fazer. Houve mudancas, mas ainda hd muito
trabalho pela frente. E preciso pensar sobre co-
nhecimento coproduzido, sobre quais questdes
se devem colocar. As perguntas precisam vir,
principalmente, da populac@o que mora l4. H4
tanto a se descobrir sobre a biota amazonica, a
fauna e a flora. N#o € possivel que apenas um
grupo de pesquisadores ou um pais faca tudo.
Entdo, encontrar formas de cooperar é 6timo,
mas de maneira diferente do que acontecia ha
30 OU 40 anos.

Vocés também vao tratar de bioeconomia
na Amazoénia?

Sim, sugeri workshops sobre bioeconomia, que
¢ uma grande parte do que o Amazonia+10 quer
fazer. H4 defini¢Oes diferentes de bioeconomia,
muitas vezes relacionadas a biotecnologia. A bioe-
conomia na Amazodnia diz muito mais respeito a
trabalhar com a floresta em pé e desenvolver co-
munidades usando recursos que sio fruto dessa
politica. Seria maravilhoso apoiar mais pesqui-
sas bdsicas sobre a bioeconomia da forma como
0 Amazdnia+10 a idealiza.

Como vé o dilema entre conservacgio e de-
senvolvimento socioeconémico?

Sempre hd uma tenséo entre esses dois polos. No
mundo ocidental, a histdria da conservagio se
baseou na ideia de que a iinica forma de preservar
o ambiente ¢é tirar as pessoas dele. Isso tem base
em algumas ideologias, em no¢des romanticas de
natureza virgem. A Amazonia é o cartdo-postal
desse tipo de pensamento, uma visdo de natu-
reza intocada. Essas pessoas néo percebem que
a forma como a floresta estd vem, em parte, de
como foi usada por pessoas. Essa visdo entra no
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caminho de um senso de conservacdo diferente,
para além do modelo de parque nacional.

Como unir as comunidades locais nesse pro-
cesso?

O Brasil esteve a frente de seu tempo com as re-
servas extrativistas. Um caso de sucesso ¢ Ma-
miraud [Instituto de Desenvolvimento Susten-
tavel Mamiraud, no Amazonas]. E preciso que
haja mais, porque sabemos que a melhor forma
de proteger a floresta em pé é usd-la. Os territd-
rios indigenas também sdo uma enorme prote¢io
contra a devastacgo. Claro que, para conservar
afloresta, € preciso acdes diferentes para o gado
e a soja. As cadeias de valor devem ser mudadas
para barrar mais desmatamento. A ideia bésica
das Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel é
usar a bioeconomia para tirar produtos da flo-
resta e agregar valor a eles, de forma que as pes-
soas tenham seguranca economica vivendo no
ambiente da floresta.

Como foi o seu trabalho na Amazénia?

Fui para Santarém nos anos 1990 fazer pes-
quisa sobre uso do solo e conhecimento tra-
dicional amazodnico na regifo de varzea para a

WinklerPrins em
1996, durante
trabalho de campo
em Santarém,
com o filho Lukas,
que na época
tinha 2 anos
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minha tese de doutorado na Universidade de
Wisconsin-Madison, com uma bolsa da NSF.
Fiz entrevistas, coletei amostras de solo e tra-
balhei no Projeto Vérzea, que esteve na origem
do Ipam [Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazdnia]. Décadas antes, cultivava-se muita
juta naquela parte de vdrzea da Amazodnia para
fazer sacos utilizados na industria do café em
Sdo Paulo. Mas os subsidios para a sua produgéo
foram interrompidos e esse mercado entrou em
colapso na regido. Muitas dessas familias de pe-
quenos produtores estavam tentando descobrir
um modo de subsisténcia. Tentavam intensifi-
car sua agricultura, o que ¢ dificil quando sé é
possivel cultivar durante metade do ano. Todos
plantavam as mesmas coisas: melancia, man-
dioca, vérios tipos de abéboras. Transportavam
as frutas em canoas, ndo havia geladeiras. Era
muito dificil.

Quais alternativas os ribeirinhos conside-
ravam?

Havia um grande potencial de aumentar e inten-
sificar a pesca, um hébito comum dos moradores.
Mas se conhecia pouco sobre as espécies e co-
mo se reproduziam. O Projeto Varzea trabalha-
va muito com a associac@o dos pescadores, que
tentavam se unir para fazer acordos locais. Pes-
soas de fora chegavam nos lagos de varzea com
grandes barcos cheios de gelo, recolhiam todos
os peixes e iam embora. E gelo era novidade por
14. Os pescadores locais ficavam perdidos. Mi-
nha tese foi intitulada “Entre as cheias” porque,
depois da juta, ndo sabiamos o que viria em ter-
mos de sustentar as pessoas. Entdo aconteceu
uma urbanizagio, muito da virzea passou a ser
criagdo de gado.

O que vocé descobriu?

Que havia um conhecimento tradicional signifi-
cativo sobre 0s solos, e a forma como a agricultu-
ra era praticada ali partia de uma compreenso
muito detalhada da paisagem, de onde estava a
umidade, porque as estacOes secas sdo bem se-
cas. Algumas lavouras podiam ser plantadas em
certas elevacdes. Havia a necessidade desespe-
rada de refrigeracéo e informacdes de mercado,
assim como apoio para desenvolver e intensificar
a agricultura, talvez com lavouras diferentes. Foi
no inicio do que chamévamos de pesquisa engaja-
da, e agora chamamos de pesquisa coproduzida,
para reconhecer que pessoas locais tém conhe-
cimento. Néo ¢ possivel chegar e impor projetos
de desenvolvimento de cima para baixo. N2o é
possivel ser bem-sucedido sem trocas.

Hoje é diferente?
Na narrativa, sim. Na prdtica, talvez néo tanto,
mas avangou muito em 30 anos. E muito dificil

fazer pesquisa colaborativa e pensar em agdes
de desenvolvimento com respeito as comunida-
des locais, de forma que elas sejam beneficiadas
como desejam.

Como foi seu trabalho com hortas domésti-
cas em Santarém?

Durante o doutorado, percebi a ligagdo com San-
tarém e a drea urbana. As pessoas tinham uma
casa na ilha, na varzea, mas também uma na ci-
dade, as vezes para que as criangas pudessem
ir a escola. Segui na cidade as mesmas pessoas
cujas prdticas agricolas e sistema tradicional de
conhecimento eu tinha estudado e por um ano
observamos 25 casas para entender a circulagdo
de plantas e de produtos - trabalhei com uma
assistente de campo ribeirinha que era da var-
zea. Na drea urbana, essas pessoas precisavam de
dinheiro para comprar, nessa circulacéo de pro-
dutos que acontecia na cidade, mas também nas
areas rurais, em uma economia muito informal.
Escrevi um capitulo sobre hortas domésticas em
um livro sobre globalizacéo e novas geografias
da conservacédo, publicado em 2006. Também
editei um livro sobre agricultura global urbana,
publicado em 2017.

Quais desafios vocé enfrentou em sua pes-
quisa?

A primeira foi fazer o trabalho de campo. Na var-
zea, na hora do almoco, eu e minha assistente de
campo - as duas mulheres a bordo - precisdvamos
ir para a parte de trds do barco, para cozinhar.
Tinha esse machismo. Eu tinha meu filho comi-
go, com 2 anos, e meu marido. Mordvamos em
uma casinha que alugamos em Santarém. Meu
marido é médico e trabalhou como voluntdrio na
Fundacio Esperanca, uma ONG de 1. O pequeno
Lukas ia para a creche enquanto eu pesquisava.
Quando meu marido voltou para seu consulté-
rio nos Estados Unidos, Lukas ficou comigo. Eu
fazia pesquisa com solo, andava por 14 com um
trado [ferramenta para perfurar e tirar amostras
do solo], o que néo era um modelo associado a
mulheres. Mas, ao fazer as entrevistas, levava
meu filho, o que me tornava uma mée, bem en-
caixada no modelo do que significa ser mulher.
Isso me abriu portas.

E o segundo desafio?

Era a tensdo entre desenvolvimento e ciéncia. Eu
queria saber como as pessoas usavam o ambiente
e elas me perguntavam: “Onde estd o dinheiro
para o novo pogoz”, “Onde estd o dinheiro para
essa doenga das bananas?”. Eu fazia perguntas
tedricas e eles queriam respostas praticas. E um
lembrete de que as pessoas tém necessidades
imediatas, elas néo se importam com o que vocé
vai escrever no artigo cientifico. ®
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Associagdo de médicos

do Canada pede desculpas
por historico de ma conduta
em pesquisas e assisténcia
aos povos indigenas

Associagio Médica do Canadd (CMA) pediu
desculpas publicas pelo histdrico de racis-
mo, crueldade e negligéncia perpetrado
por profissionais da saide contra os trés
povos origindrios reconhecidos oficial-
mente no pais: os inuites, que habitam a
regiio mais préxima ao Artico, os métis,
etnia mista de nativos e europeus, e as
“primeiras nagdes”, que retinem cerca de
600 diferentes grupos. “Nédo cumprimos os padrdes
éticos que a profissdo médica deve manter para garan-
tir que o mais alto padréo de atendimento seja forne-
cido aos pacientes e que seja fomentada a confianca
em médicos, residentes e estudantes de medicina.
Deixamos os povos indigenas fora desse alto padrio
de atendimento”, reconheceu a obstetra Joss Reimer,
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presidente da CMA, em uma cerimonia realizada em
meados de setembro no territério Lekwungen, na
provincia canadense da Columbia Britanica.

Um dos momentos mais pungentes da soleni-
dade, que teve discursos e apresentagdes de danca
e musica de comunidades nativas, foi a homena-
gem a Sonny McDonald (1939-2021), um homem
da etnia métis que, quando crianga, passou dois
anos e meio recluso em um sanatdrio se tratando
de tuberculose. Para evitar que ele circulasse entre
outros pacientes e pudesse contamind-los, os médi-
cos imobilizaram-no engessando suas pernas e co-
nectando-as com uma barra. O caso de McDonald
esté descrito em um relatério de 47 paginas, fruto
de mais de trés anos de trabalho de um grupo com-
posto por médicos e indigenas que vasculhou 156
anos de registros em arquivos histéricos e debates
no Parlamento e fez consultas a comunidades de
povos nativos.

Esse grupo debrugou-se sobre 44 eventos ji co-
nhecidos envolvendo md conduta médica e cientifica
no tratamento de indigenas. Com frequéncia, néo
foi encontrada nenhuma menc#o aos episédios nos
registros da associacdo, o que foi interpretado como
omissio deliberada. De acordo com o documento,
0s povos nativos receberam vacinas experimentais
ou terapias invasivas contra a tuberculose que néo
eram aplicadas na populagdo branca. Um dos casos
descritos ¢ o de John Pambrum, paciente de um sa-
natério na cidade de Saskatoon, que teve parte de
um dos pulmdes removida para tratar a doenca. Is-
so ocorreu em 1955, quando essa técnica ja ndo era
mais adotada e os antibidticos haviam se tornado o
tratamento padrio.

Outro trecho chocante do relatdrio descreve o
uso de criancas e adultos indigenas como cobaias
humanas de experimentos antiéticos, como as pes-
quisas feitas pelo bioquimico Lionel Bradley Pett
(1909-2003), do Departamento Nacional de Pensdes
e Saude, que ajudou a formular diretrizes nutricio-
nais no Canada na década de 1940. Ele alimentou
criangas indigenas com uma farinha experimental
a base de osso e observou que elas sofriam uma in-
cidéncia maior de anemia. Também organizou um
ensaio sobre os efeitos nutricionais do consumo
do leite em criangas, dividindo-as em dois grupos:
um recebeu metade da quantidade didria recomen-
dada e o outro trés vezes a quantidade permitida.
As criancas também foram privadas de cuidados
odontolégicos preventivos, em um experimento
para avaliar a relacéio entre a saude bucal e o bem-
-estar nutricional.

Ainda segundo o relatdrio, milhares de mulheres
indigenas foram forcadas ou coagidas a fazer cirur-
gias de laqueadura, mesmo apos essa pratica ter sido
proibida na década de 1970. Um médico foi punido
por forcar uma mulher a se submeter a esterilizacdo
sem seu consentimento em 2019. “A natureza terrivel
desses atos contribuiu para uma desconfianga profun-

da no sistema de satde entre os povos origindrios”,
informa o documento, segundo o qual os efeitos do
preconceito permanecem até hoje e podem ser ob-
servados na negligéncia ao atendimento dos povos
origindrios. A expectativa de vida dos homens inuites,
por exemplo, é de 64 anos, enquanto a média para
os homens canadenses chega a 80 anos. Esse grupo
étnico, que vive em condi¢des indspitas em regides
geladas, também tem uma prevaléncia maior de dia-
betes, hipertens?o e problemas de saude mental em
comparagdo com os ndo indigenas.

Em 2008, um indigena de 45 anos chamado Brian
Sinclair, que tinha muitos problemas de satde e as
duas pernas amputadas, morreu no pronto-socorro
de um hospital de Winnipeg depois de esperar 34
horas por atendimento - a causa da morte foi uma
infec¢do na bexiga que poderia ter sido debelada
com antibidticos.

m pedido de desculpas da associagdo médica

ocorre uma década depois de o governo
canadense concluir os trabalhos de uma
Comissdo da Verdade e Reconciliacdo que
reuniu testemunhos de indigenas subme-
tidos ao sistema de escolas residenciais,
redes de internatos que funcionaram en-
u tre 1847 € 1996. Milhares de criancas de

povos nativos foram forcadas a frequentar
essas escolas, administradas por grupos religiosos
cristdos, para serem isoladas da influéncia de suas
culturas e crengas. Os internatos abrigaram varios
dos experimentos antiéticos com criancas.

A ideia de passar a limpo o passado racista néo
¢ uma novidade nem se limita aos médicos do Ca-
nadd. No final do ano passado, a revista cientifica
New England Journal of Medicine publicou um en-
saio reconhecendo que, em seus primoérdios, teve
conexdo com figuras ligadas a escraviddo nos Esta-
dos Unidos e contribuiu para difundir ideias racis-
tas (ver Pesquisa FAPESP 7n°336). Recentemente, a
Universidade Virginia Commonwealth, na cidade
norte-americana de Richmond, inaugurou um es-
pago em memoria de 50 negros cujos restos mortais
foram encontrados em 1994 em um pog¢o abando-
nado, depois de serem descartados por médicos da
institui¢do em 180o0.

Além das desculpas, a CMA anunciou medidas
voltadas a aproximar a classe médica dos povos na-
tivos, tais como investir na formac&o e no recruta-
mento de médicos de origem indigena e na revisdo de
seu Codigo de Etica para coibir o preconceito. “Nzo
devemos pedir desculpas sem estarmos realmente
prontos para fazer as coisas direito”, disse a revista
Science a anestesiologista Alika Lafontaine, presi-
dente da CMA entre 2022 e 2023 - ela foi a primeira
médica indigena a ocupar o cargo. Lafontaine, que
ajudou a entregar o pedido de desculpas, diz esperar
que outras organizacdes do pais busquem reconci-
liar-se com 0s povos nativos. ®  FABRICIO MARQUES
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Pesquisadores obtem
conclusoes direrentes
sobre oalcance

(lafabricacao te dados

ue proporcdo da produgdo cienti-
fica mundial contém dados fabri-
cados ou manipulados? O espe-
cialista em integridade cientifica
James Heathers, pesquisador da
Universidade de Lineu, em Vix-
jo, na Suécia, avaliou e comparou 12 di-
ferentes estudos que examinaram uma
amostra de mais de 75 mil artigos cien-
tificos de areas como ciéncias sociais,
medicina e biologia e concluiu que um
em cada sete trabalhos publicados pode
ser pelo menos parcialmente falso. Se-
gundo ele, os estudos analisados utili-
zaram ferramentas on-line para estimar
a quantidade de papers com algum tipo
de falsificagdo e a proporcéo encontrada
foi convergente, apontando para cerca de
14% do total publicado. “H4 uma seme-

Imagens suspeitas em
articos derrubam diretor
(e programa e
nesquisa sohre Alzheimer

m comunicado dos Institutos Na-
cionais de Satde (NIH) dos Es-
tados Unidos informou que uma
investigacdo interna encontrou
indicios de falsificacdo e fabrica-
¢do de imagens em dois artigos
cientificos do neuropatologista Eliezer
Masliah, de 65 anos. Desde 2016, ele era
o diretor da Divisdo de Neurociéncia do
Instituto Nacional do Envelhecimento,
uma das unidades dos NIH. Segundo o
anuncio, Masliah nfo ocupa mais ne-
nhuma fungéo executiva na instituicio.
O pesquisador, que fez carreira na Uni-
versidade da Califérnia em San Diego,
nos Estados Unidos, liderava ha oito anos
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lhanga consistente entre os resultados”,
disse Heathers ao site Retraction Watch.
Sua estimativa foi publicada em artigo
depositado no repositério de preprints
Open Science Framework e ainda n#o
foi avaliada por outros pesquisadores.
Heathers diz que decidiu fazer o es-
tudo ao questionar um dado frequente-
mente mencionado em estudos sobre ma
conduta, segundo o qual 2% dos cientis-
tas admitiram ter falsificado, fabricado
ou modificado dados de pesquisa pelo
menos uma vez na carreira. “O problema
¢ que essa informac#o estd desatualiza-
da”, afirmou o pesquisador, ao obser-
var que ela se baseia em um estudo de
2009 que avaliou dados coletados em
2005. A rigor, os dados de seu estudo
nio podem ser comparados com os de
2009 - enquanto o trabalho de Heathers
analisou artigos que empregaram ferra-
mentas on-line para identificar proble-
mas de qualquer natureza nos trabalhos
pesquisados, o estudo anterior analisou
artigos que tiraram conclusdes a partir
de perguntas dirigidas aos autores e se
concentrou em problemas que distor-
cem o conhecimento cientifico, como
falsificagdo de dados, deixando de la-

um esforgo biliondrio de pesquisa para
investigar a doenca de Alzheimer - s6 no
dltimo ano fiscal, o or¢amento sob sua
coordenagio chegou a US$ 2,6 bilhdes,
o equivalente a R§ 14,1 bilhdes.

Especialista em Alzheimer e Parkin-
son, ele é autor de mais de 800 artigos de
pesquisa sobre como essas doencas dani-
ficam as sinapses, as regides de contato
entre os neurdnios. Também escreveu
trabalhos influentes sobre uma proteina
ligada as duas doengas, a alfa-sinucleina.
Seu prestigio sofreu um primeiro aba-
lo hé cerca de dois anos, quando uma
investigacdo feita pela revista Science
mostrou que ele utilizou as mesmas ima-
gens de Western Blot - método usado
na biologia molecular para identificar
proteinas — e de micrografia de tecido
cerebral em artigos que descrevem ex-
perimentos diferentes. Recentemente,
um neurocientista e um analista forense
produziram um dossié de 300 pdginas
revelando um fluxo de imagens suspei-
tas entre 1997 e 2023 em 132 dos artigos
publicados por Masliah.

do questdes eticamente condendveis,
como pldgio, mas que néo adulteram
resultados.

Daniele Fanelli, pesquisador da Uni-
versidade Heriot-Watt em Edimburgo,
Escdcia, e autor do estudo de 2009, dis-
corda da metodologia adotada por Hea-
thers. Segundo ele, néo é correto mistu-
rar problemas com gravidades diferentes
- de adultera¢des que ndo comprome-
tem as conclusdes até trabalhos total-
mente fraudulentos. A epidemiologista
Gowri Gopalakrishna, da Universidade
de Maastricht, nos Paises Baixos, avalia
que o estudo de Heathers simplifica uma
realidade complexa ao agrupar artigos
de campos do conhecimento em que a
prevaléncia de fabricac@o e falsificacéo
¢ diferente. “Se a intenc@o for chamar a
atencdo do governo e apontar o tama-
nho do problema, pode até funcionar,
mas considero importante aprofundar
a andlise”, disse ela, que chegou a um
resultado diferente dos obtidos por Hea-
thers e Fanelli. Em um estudo de 2021,
constatou que 8% de uma amostra de
7 mil cientistas dos Paises Baixos con-
fessou ter falsificado ou fabricado dados
pelo menos uma vez entre 2017 e 2020.

Conhece a nossa
newsletter de
integridade cientifica?

Entre no QR Code
para assinar
nossas newsletters




s Patentesuniversitarias no Brasi
enasunitades dafederacao

siribuico de patentes
(e Invencao

Por tipo de depositante no total
dos depdsitos de residentes (em %)
BRASIL - 2023

33,6%

Pessoa fisica

=> Uma das caracteristicas das atividades
patentarias no Brasil é a elevada presenca de
instituicdes de ensino superior (IES) entre
os depositantes de patentes de invengéo.
Em 2023, entre os residentes no pais, quase
25% dos depésitos tiveram uma IES como
primeiro titular. Nos Estados Unidos, por
exemplo, tal propor¢do ndo chega a 5%

38,5%

Empresa

Pariicipacao de s

Patentes de invencgao das
instituicdes no total de

depositos de residentes (em %)
BRASIL E UNIDADES DA FEDERAGAO - 2023

29,2 30,0
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22,6

17,8 18,7 18,8

15,2

11,1 12,2

9,6
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2i6
-> A média nacional esconde a profunda heterogeneidade ->
regional em relagédo a esse tema. Em 10 unidades da

federacdo, as participagdes de IES sdo menores que a

média (24,7%). Naquelas que a superam, ha oito onde os

pedidos por IES correspondem a mais da metade dos

depositados pelo conjunto de seus residentes e, na

Paraiba, tal proporgdo chega a ser maior que 90%

3,2%

Outros

24,7%
IES

72,5
69,8
66,7
58,1
52,0 53,8 55,2
49,4
45,6
40,0
33,3

31,1 | |
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Em S&o Paulo, a despeito do grande volume de patentes
de invengdo depositadas por IES, sua proporgdo

em relacdo ao total de depdsitos é de apenas 9,6%,
refletindo a presenga mais expressiva de empresas

que realizam tais atividades. Mesmo assim, a proporgéo
dos depdsitos das IES em Sio Paulo é quase duas vezes
maior que a média norte-americana

FONTES ASCON/INPI - BADEPI V.10.0 ELABORAQ;\O FAPESP/DPCTA/GIP
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PREMIO NOBEL

.IIIEI.gé“c.a
arl.t.c.al
Duas laureas, Fisica e Quimica, foram

para pesquisadores que criaram
ferramentas computacionais

0s 10 pesquisadores que ganharam o Prémio
Nobel deste ano nas categorias de Medicina
ou Fisiologia, Fisica, Quimica e Economia,
nenhum ¢ do sexo feminino ou negro. Ape-
nas a ldurea de Literatura foi destinada a
uma mulher. A honraria da Paz foi conce-
dida para uma associaggo japonesa de so-
breviventes do uso de bombas atomicas e
de seus testes. Mas ndo foram questdes de
género ou de representatividade de diferentes segmentos
da sociedade que dominaram as discussdes em torno dos
eleitos para receber o Nobel e um valor em dinheiro de
11 milhGes de coroas suecas, cerca de R$ 5,8 milhdes.
Uma pergunta que ficou no ar nos prémios de Fisica
e Quimica era se os trabalhos dos vencedores, que de-
senvolveram técnicas da drea de ciéncias da computa-
cdo, representavam avancos da disciplina que os levou
a ganhar a honraria ou eram contribui¢des mais da drea
de inteligéncia artificial. Houve quem tenha reclamado
das escolhas, com o argumento de que o Nobel se ren-
deu a badalacdo em torno das técnicas de inteligeéncia
artificial (IA). Outro ponto destacado: tres vencedores
sdo ou foram empregados de empresas do Google.

Os textos com mais
informagdes sobre os
ganhadores do Nobel
estdo disponiveis

no site da revista

Fisiologia
ot Medicina

Um achado realizado a partir de estudos
iniciados na década de 1990 com o ver-
me Caenorhabditis elegans rendeu a dois
bidlogos norte-americanos o prémio. Vic-
tor Ambros, da Universidade de Massa-
chusetts, de 70 anos, e Gary Ruvkun, de
72, da Escola Médica de Harvard, ambas
nos Estados Unidos, descobriram os mi-
croRNA, uma familia de moléculas mais
curtas de RNA (4cido ribonucleico), e o
seu papel na ativacéo e no controle dos
genes nos seres vivos. Com seus estudos,
Ambros e Ruvkun “encontraram um no-
vo e inesperado mecanismo de regulacio
da expressdo génica”, afirmou o endocri-
nologista Olle Kdmpe, vice-presidente da
Assembleia do Nobel.

“O fato de terem mostrado que os
microRNA sio um fenémeno bioldgico
preservado em diferentes espécies indi-
ca que eles desempenham um papel im-
portante no desenvolvimento e no fun-
cionamento dos organismos e, por isso,
teriam sido mantidos ao longo da evo-
lugdo dos seres vivos”, comenta o bio-
médico Marcelo Mori, da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), que
investiga o papel dos microRNA no enve-
lhecimento e no surgimento de doencas
crbnicas, como o diabetes e a obesidade.

“Os microRNA regulam aproximada-
mente 60% dos nossos genes e sdo fun-
damentais para o controle de diferentes

FOTOS 1UMASS CHAN MEDICAL SCHOOL 2 STEPHANIE MITCHELL / HARVARD UNIVERSITY 3 E 4 ARQUIVO PESSOAL



Victor Ambros e Gary Ruvkun,
os descobridores dos microRNA

processos no organismo humano, como o
desenvolvimento e as funcdes fisioldgicas,
entre elas a embriogénese e a morte celu-
lar, além da diferenciacgo, da proliferacdo
e do crescimento das células”, explica a
bioquimica Edilamar Menezes de Olivei-
ra, da Universidade de Sdo Paulo (USP),
que estuda os efeitos do treinamento fi-
sico sobre RNA nio codificante, como 0s
microRNA, no sistema cardiovascular.
Este é o segundo ano seguido em que
o prémio foi atribuido a pesquisas com
RNA, que, entre outras fungdes, desem-
penha o papel de mensageiro quimico no
interior das células. Em 2023, o Nobel foi
para a bioquimica hungara Katalin Kariké
e o médico norte-americano Drew Weiss-
man, que tornaram possivel o uso do RNA
mensageiro na producgo de vacinas, como
algumas das que protegem da Covid-19.

Fisica
“Por descobertas e inven¢des fundamen-
tais que permitem o estabelecimento do
aprendizado de mdquina por meio de
redes neurais artificiais”, o norte-ame-
ricano John Hopfield, da Universidade
de Princeton, nos Estados Unidos, e o
britanico Geoffrey Hinton, da Universi-
dade de Toronto, no Canadad, dividiram
a honraria.

Ferramentas de IA generativa, como
o ChatGPT, usam esse tipo de aprendi-
zado de maquina, inspirado no cérebro
humano e na interacéio entre os neurd-
nios. A base dessas estruturas apresenta

também similaridade com modelos da
fisica estatistica usados para estudar o
spin - propriedade quantica intrinseca
dos elétrons e de outras particulas su-
batdmicas que influencia sua interacéo
com campos magnéticos.

Fisico tedrico com interesse na bio-
logia molecular, Hopfield, hoje com 91
anos, formulou no inicio da década de
1980 um tipo de rede que criava uma
memoria associativa capaz de arma-
zenar e reconstruir padrdes de infor-
macdo. Sua contribuicfo, feita quando
estava no Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech), ficou conhecida
como rede ou modelo de Hopfield.

“Em 1982, Hopfield trabalhava sozi-
nho no Caltech com redes neurais, uma
area de estudo que ele estava iniciando”,
comenta o fisico brasileiro José Nelson
Onuchic, da Universidade Rice, nos Es-

tados Unidos, que foi orientado no Cal-
tech nos anos 1980 por Hopfield em seu
doutorado sobre a quimica de proteinas.

Hinton, hoje com 76 anos, usou o mo-
delo de Hopfield para dar um passo além,
ainda nos anos 1980. Formado em psico-
logia experimental, com doutorado em
IA, ele criou um método que, de forma
autdnoma, procura por certas proprieda-
des em um conjunto de dados. Denomi-
nado méquina de Boltzmann, em alusgo
aos estudos em fisica estatistica do aus-
triaco Ludwig Eduard Boltzmann (1844-
-1906), esse tipo de rede neural forma a
base da IA generativa.

Paralelamente aos estudos na acade-
mia, Hinton trabalhou durante 10 anos,
entre 2013 € 2023, como vice-presidente
do setor de engenharia do Google. Prefe-
riu deixar a empresa no ano passado para
ter mais liberdade de criticar os riscos
envolvidos no emprego da IA.

Quimica

Metade do prémio em dinheiro foi para
o bioquimico norte-americano David
Baker, da Universidade de Washington,
em Seattle, pelos avancos que obteve
no design computacional de proteinas.
A outra metade foi para o cientista da
computagdo britdnico Demis Hassabis e
o fisico norte-americano John Jumper,
ambos da empresa Google DeepMind, da
drea de IA. Fundada em 2010, a compa-
nhia desenvolveu em 2020 um progra-
ma, o AlphaFold2, que, com o emprego
de aprendizado de mdquina e redes neu-
rais, prediz a estrutura tridimensional de
uma proteina a partir de sua sequéncia de
aminodcidos, compostos quimicos que

John Hopfield e Geoffrey Hinton, laureados em Fisica por
trabalhos na area de inteligéncia artiicial
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A laurea de Quimica foi para Demis Hassabis, David Baker e John Jumper

se combinam para gerar as proteinas.
Refletindo a rapidez do reconhecimento,
a faixa etdria dos laureados é mais baixa
do que a média das premiacées do Nobel:
62, 48 e 39 anos, respectivamente, para
Baker, Hassabis e Jumper.

Em 2003, Baker teve sucesso em usar
aminodcidos para projetar uma nova pro-
teina que era diferente de qualquer outra
conhecida. Desenvolveu um software de
cédigo aberto, o Rosetta, que se dedica
a essa tarefa. Desde ent#o, seu grupo de
pesquisa produziu muitos tipos de pro-
teina, incluindo algumas para uso em
produtos farmacéuticos, vacinas, nano-
materiais e pequenos sensores.

Hassabis é cofundador da DeepMind
e desenvolvia videogames na adolescén-
cia. Estudou ciéncia da computacéo e
fez doutorado em neurociéncia cogniti-
va. Sua startup foi comprada em 2014,
tornando-se a unidade de IA do Goo-
gle, da qual é hoje chefe executivo. A ex-
cepcional capacidade computacional do
Google, muito maior que a de qualquer
laboratdrio de pesquisa, é um trunfo dos
trabalhos da DeepMind.

“Precisamos da computagdo para re-
solver os problemas da biologia, nem acre-
dito que estamos conseguindo reconheci-
mento tdo rdpido”, comentou Jumper em
entrevista telefonica a Adam Smith, do
site do Nobel. Ele é o mais jovem ganha-
dor do prémio de Quimica dos ultimos 70
anos. Fisico de formac#o, viu com certo
humor ter recebido a laurea de Quimica.

Os economistas Daron Acemoglu e Si-
mon Johnson, do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT), e James Robin-
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son, da Universidade de Chicago, ambos
situados nos Estados Unidos, dividiram
0 prémio por sua contribuicgo para o en-
tendimento das diferencas entre paises
pobres e ricos e do papel desempenhado
pelas institui¢des no processo de desen-
volvimento econémico. Ao anunciar a
honraria, a Academia Real de Ciéncias da
Suécia destacou a importancia da demo-

£\

Simon Johnson, Daron Acemoglu e James A. Robinson, os vencedores do Nobel de Economia

cracia para que as sociedades sustentem
a prosperidade no longo prazo, uma das
ideias defendidas pelo trio de laureados.

Nascido na Turquia, descendente de
arménios, Acemoglu, de 57 anos, tem
cidadania americana. Seus dois colegas,
ambos britanicos, também fizeram car-
reira nos Estados Unidos. Johnson tem 61
anos, Robinson, 64. Na visdo do trio, ins-
titui¢des politicas e econdmicas construi-
das pelas diferentes sociedades ajudam
a explicar por que algumas se tornaram
présperas e outras ainda néo consegui-
ram superar a pobreza. Assim, institui-
¢des de cardter inclusivo, de paises com
leis de protec@o a direitos de proprieda-
de e eleicOes regulares, estimulariam o
crescimento sustentavel. Por outro lado,
institui¢des classificadas pelos econo-
mistas como extrativas sdo aquelas que
propiciaram o enriquecimento de uma
pequena elite em desfavor de grandes
massas, contribuindo para o atraso e a
pobreza.

Os trés economistas se tornaram ati-
vos participantes do debate publico nos
ultimos anos. Acemoglu e Robinson es-
creveram Por que as nagoes fracassam:
As origens da prosperidade e da pobreza,
langado em 2012 nos Estados Unidos e
publicado no mesmo ano no Brasil. Em
2019, a dupla publicou O corredor estrei-
to — Estados, sociedades e o direito da li-
berdade, traduzido pela Intrinseca em
2022 no Brasil, em que discutem a crise
das democracias contemporaneas. Mais
tarde, em 2023, Acemoglu e Johnson lan-
caram Poder e progresso: Uma luta de mil
anos entre a tecnologia e a prosperidade,
veiculado em abril deste ano no Brasil
pela Objetiva, em que examinam a con-
tribuicdo da inovacdo tecnoldgica para
o desenvolvimento.
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Literatura

Nascida em 1970 na cidade de Gwangju,
a escritora e poeta Han Kang ¢ a primeira
sul-coreana a vencer o Nobel de Litera-
tura. Temas como traumas histdricos e
a fragilidade da vida compdem o imagi-
ndrio literdrio da autora, amplamente
reconhecida em seu pais natal, tendo
recebido inimeros prémios. Durante o
anuncio da premiac8o, a Academia Sue-
ca destacou a singularidade de Kang ao
tratar de conexdes entre corpo e alma,
assim como a sua capacidade de inovar
a prosa contemporanea.

Toshiyuki Mimaki, da organizagdo
Nihon Hidankyo

A planta que imita plastico

Sua obra mais conhecida é A vegeta-
riana, lancada originalmente em 2007
e traduzida para o portugués na década
passada. Em 2009, o livro ganhou uma
adaptac8o cinematogréfica dirigida por
Lim Woo-seong. Na obra, Kang aborda
o isolamento e a resisténcia a normativi-
dade por meio da histdria de Yeong-hye,
uma mulher que deixa de comer carne
apds ter uma série de pesadelos. Outros
titulos da autora langados no Brasil séo
Atos humanos e O livro branco. O livro
Ligdes de grego também pode ser encon-
trado em uma versdo produzida por uma
editora de Portugal.

Par

O prémio foi concedido a organizagio
japonesa Nihon Hidankyo, criada ha 68
anos por sobreviventes das explosdes
das bombas atomicas lancadas sobre as
cidades de Hiroshima e Nagasaki, em
1945. Denominado oficialmente Confe-
deracdio Japonesa das Organizagdes de
Vitimas das Bombas A e H, o grupo foi
reconhecido pelo comité do Nobel “por
seus esfor¢os para alcangar um mundo li-
vre de armas nucleares e por demonstrar
através de testemunhos que as armas nu-
cleares nunca mais devem ser utilizadas”.

Prémio Ig Nobel destaca trabalho de brasileiro sobre trepadeira cujas
folhas emulam o formato dessa estrutura em um vegetal artificial

A trepadeira Boquila trifoliolata, nativa
do Chile e da Argentina, é capaz de
alterar o formato de suas folhas, que se
tornam mais parecidas com as da planta
que a hospeda - mesmo que as folhas
vizinhas da anfitrid sejam de plastico.

A descoberta dessa capacidade de
emular a vida artificial rendeu o prémio
satirico Ig Nobel ao botanico brasileiro
Felipe Yamashita. O estudo foi feito
durante seu doutorado na Universidade
de Bonn, na Alemanha, em parceria
com o pesquisador independente norte-
-americano Jacob White. O artigo

em que descrevem as folhas perdendo
os lobulos laterais quando proximas

a folhas artificiais mais arredondadas
foi publicado em 2022 na revista
cientifica Plant Signaling & Behavior.

“N&do tenho ideia de como a
planta faz isso”, disse o brasileiro
durante a nada solene cerimoénia de
entrega do prémio em 12 setembro
nas dependéncias do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT),
nos Estados Unidos. “Terminei o
doutorado, preciso de um emprego
para continuar a pesquisa”, brincou,
no tom habitual dessa premiagdo, que
promete “fazer rir e depois pensar”
ao selecionar pesquisa séria que
parega inusitada. O uso de uma planta
artificial nos experimentos elimina a
possibilidade de a trepadeira receber
informagdes da planta hospedeira por
meio de compostos quimicos exalados
no ar ou de genes transferidos por
intermédio de outros organismos.

Escritora e poeta Han Kang, primeira
sul-coreana a vencer o Nobel de Literatura

De acordo com o comité noruegués,
a mobilizagdo dos hibakusha, como sdo
conhecidas as cerca de 100 mil vitimas
ainda vivas das explosdes no Japao, re-
presentados pela organizacéo, teve um
papel importante para manter acesa a
consciéncia sobre o horror causado pelas
armas atOmicas e a ajudar a transformar
seu uso em um tabu nas ultimas décadas.
“Os hibakusha nos ajudam a descrever o
indescritivel, a pensar o impensével e a
compreender a dor e o sofrimento incom-
preensiveis causados pelas armas nuclea-
res”, disse Jorgen Watne Frydnes, presi-
dente do comité, ao anunciar o prémio. @

Duas folhas da trepadeira: uma original
(a esq.) e outra com forma alterada

A hipotese favorita de Yamashita
para explicar o fenébmeno € a existéncia
de lentes ou ocelos na planta, um
agrupamento de células que recebem a
luz e costumam ser comparadas a olhos
primitivos. “Os raios de luz passariam
pela epiderme e convergiriam para um
fotorreceptor, talvez a clorofila”, sugeriu
o brasileiro em entrevista ao podcast
Pesquisa Brasil. Seria uma espécie
de visdo, obviamente ndo tao sofisticada
ou detalhada quanto a dos animais.
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Estudo com 1.317 mulheres

trans e travestis em cinco capitais
registra a persisténcia de altas
taxas de infeccOes sexualmente
transmissiveis e dificuldades

de acesso a servicos de saude

GISELLE SOARES
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enfermeira Emanuele da Silva Ber-
nardo conseguiu sair da situacéo
de satde precdria que normalmen-
te acompanha as mulheres trans
e travestis no Brasil. Ela iniciou o
processo de transigdo social aos 17
anos e passou por situagdes comuns
a esse grupo da populagio, como a
prostituicgo e a aplicagdo de silicone
industrial. Com o apoio da familia, voltou a estu-
dar, concluiu um curso técnico de enfermagem,
graduou-se enfermeira e faz mestrado em saide
coletiva na Faculdade de Ciéncias Médicas da
Santa Casa de Sdo Paulo (FCM-SCSP). A partir
de sua experiéncia pessoal, ela pesquisa o uso do
silicone industrial por travestis e mulheres trans
que se prostituem na capital paulista.
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Geralmente as mulheres trans e travestis, que
nio se identificam com o sexo bioldgico com que
nasceram, constituem um grupo da populacéo
muito vulnerdvel a problemas de saude. Apre-
sentam taxas mais elevadas de infec¢io por HIV
e sifilis, altos indices de ansiedade, depresséo,
sofrimento psiquico, ideagdo suicida e tentativa
de suicidio, de acordo com um artigo publicado
em agosto na Revista Brasileira de Epidemiologia.
Esse e outros 13 artigos da mesma edigéo apre-
sentam os resultados do projeto TransOdara,
com entrevistas realizadas de 2019 a 2021, com
financiamento do Ministério da Saude e da Or-
ganizacdo Pan-americana da Saiude (Opas), que
avaliou a prevaléncia de sifilis e outras infeccdes
sexualmente transmissiveis (IST) entre 1.317
mulheres trans e travestis de cinco capitais bra-

Uma das salas do
Centro de Referéncia

e Treinamento
DST/Aids, de Sdo Paulo,
especializado no
atendimento

a pessoas trans

sileiras: Manaus, Salvador, Campo Grande, Sao
Paulo e Porto Alegre.

A prevaléncia de infec¢éo pelo virus da imu-
nodeficiéncia humana (HIV) nessa populagéo foi
de 34,4% nas cinco capitais analisadas, de acordo
com o trabalho liderado por pesquisadores das
universidades Federal da Bahia (UFBA) e do Es-
tado da Bahia (Uneb), detalhado em artigo na
mesma edi¢do da revista cientifica. Em S3o Paulo,
das 403 participantes que fizeram o teste rapido,
233 (58%) apresentaram resultado positivo para
sifilis e 107 (27%) para HIV; das 402 que fizeram
também outros testes, 41 (10%) positivaram pa-
ra clamidia, 33 (8%) para gonorreia, 8 (2%) para
hepatite B e 3 (1%) para hepatite C.

Das cinco capitais, a situa¢éo melhor ¢ a de
Campo Grande (MS), com taxas relativamente
mais baixas de infecc@o por HIV (29%), identifi-
cada em 50 das 175 que fizeram testes rapidos. O
pior cendrio é o de Porto Alegre (RS), onde 109
das 189 participantes (58%) positivaram para HIV
(ver infogrdfico). A doenca provocada por esse vi-
rus, a Aids, pode ser prevenida ou tratada com
antivirais (ver Pesquisa FAPESP n°267).

Vivem no Brasil por volta de 3 milhdes de pes-
soas — o equivalente a 2% da populacdo adulta
- trans ou ndo bindrias (nfo se identificam nem
com o sexo masculino nem com o feminino). A
estimativa provém de um estudo da Faculdade de
Medicina de Botucatu da Universidade Estadual
Paulista (FMB-Unesp) publicado na revista Scien-
tific Reports em 2021, feito com base em entrevis-
tas com 6 mil individuos em 129 municipios de
todas as regides do Brasil (ver Pesquisa FAPESP
n° 312). Até o final do ano devem sair os resulta-
dos da nova Pesquisa Nacional de Demografia e
Saude, do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), com uma estimativa atualizada da
populacio trans, travesti e ndo bindria do Brasil.

Ainda permanecem, porém, ideias equivoca-
das. “Mesmo nos servicos de saude, persiste a
ideia de que essas mulheres precisam apenas de
cirurgias e hormoénios, quando na verdade neces-
sitam de um cuidado integral”, comenta a médica
epidemiologista Maria Amélia Veras, da Santa
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Casa, uma das coordenadoras do TransOdara. A
pesquisadora fundou hé 10 anos o Nucleo de Pes-
quisa em Sadde, Sexualidade e Direitos Humanos
da Populacdo LGBT+ (Nudhes), na FCM-SCSP,
para fazer estudos que pudessem auxiliar na for-
mulacdo e implementacéo de politicas publicas.
“Trabalhamos para ajudar o SUS [Sistema Unico
de Saude]”, comenta. Uma das diretrizes dos in-
tegrantes desse grupo ¢ apresentar os resultados
das pesquisas primeiramente para o publico-alvo
dos estudos com quem trabalham (ver Pesquisa
FAPESP n°230). Foi assim, novamente, no dia 10
de setembro, quando expuseram para as parti-
cipantes e organizagdes comunitdrias os resul-
tados do projeto Manas por Manas, que trata de
prevencdo e autocuidado entre mulheres trans e
travestis, financiado pelos Institutos Nacionais
de Saude (NIH) dos Estados Unidos.

“O acesso a saude depende da proximidade dos
servigos, do relacionamento com os profissionais e
do histdrico da paciente, que geralmente j4 passou
por muita violéncia e discriminagéo”, pondera o
geriatra Milton Crenitte, da Universidade Muni-
cipal de S&o Caetano do Sul, que ndo participou
dos estudos. Segundo ele, a implementacdo de
ambulatérios especializados, o aprimoramento
dos profissionais e o atendimento individuali-
zado, com equipes multidisciplinares, poderiam
ajudar a vencer as barreiras de acesso aos servi-
cos de saude.

Em 2020, a Secretaria Municipal da Satude de
Séo Paulo aprovou um conjunto de regras para o
atendimento de pessoas trans e travestis, com o
objetivo de apoiar a atencgo basica no acolhimento
e no cuidado especifico para essas populagdes. No
entanto, nas cinco capitais estudadas, os pesquisa-
dores do TransOdara ouviram relatos de discrimi-
nacfo ao fazerem 52 entrevistas em profundidade -
as participantes tinham idade média de 34 anos,
quase metade (23) cursou apenas o ensino médio

As tuas infeccoes mais comuns

e 22 delas viviam com uma renda mensal entre
R$ 1 mil e R$ 2 mil. “[O médico] falou alto [meu
nome de registro] e tinha umas pessoas 14, eu ouvi
algumas risadinhas. [...] Estou adiando [a volta]
ja tem um ano”, contou uma das entrevistadas
de Sao Paulo, como relatado em um dos artigos,
coordenado por pesquisadores da FCM-SCSP.

“Vi muitos relatos de recusa, mesmo em ser-
vicos bésicos de satide, porque ndo atendiam pes-
soas trans e travestis”, comenta o psicélogo Mi-
chel de Oliveira Furquim dos Santos, voluntario
no atendimento psicossocial de pessoas LGBT+
no Centro de Referéncia e Defesa da Diversidade
(CRD), em S#o Paulo. Atualmente, ele faz doutora-
do na Faculdade de Saude Publica da Universidade
de Sgo Paulo (FSP-USP), com bolsa da FAPESP,
sobre influéncias sociais que possam ter ajudado
a formar a identidade de trans e travestis em Sao
Paulo e Tabatinga (AM). Santos enfatiza que a
discriminac8o contraria o principio de univer-
salidade da rede publica de satde.

ulheres trans e travestis tendem
a ter quadros graves de satude
mental - da depressdo a ideacéo
suicida -, piorados com o uso de
drogas. “Os deboches, os olha-
res, o desrespeito ao nome, tudo
isso atinge a saide mental. N&o
ter amigos, ndo ter dinheiro, ndo
conseguir se inserir no mercado
de trabalho formal. No caso da prostituicgo, ndo
¢ todo dia que se quer fazer sexo. Para aguentar,
muitas dizem ‘vou tomar um conhaque’, algo
que depois pode evoluir para cocaina”, comen-
ta Emanuele Bernardo. “Somos sempre jogadas
para a soliddo.”

Uma equipe da Fundacg@o Oswaldo Cruz (Fio-
cruz) do Rio de Janeiro corrobora essa percep-
¢do em outro artigo do TransOdara detalhado

Sifilis e HIV/Aids sé@o as doencgas sexualmente transmissiveis mais
frequentes entre mulheres trans e travestis em cinco capitais

Wsiflis @HIV

61%

65%
61%

Manaus Salvador
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Campo Grande

62%

58%

58%

S&o Paulo Porto Alegre

FONTE TRANSODARA
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O acompanhamento
médico pode incluir,
apds rigorosa selegéo,

a aplicagdo de hormonios
capazes de acentuar

as caracteristicas
femininas ou masculinas
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também na Revista Brasileira de Epidemiologia. A
prevaléncia de uso de multiplas substancias nas
capitais analisadas, em um periodo de 12 meses,
foi de 49,3%, com predominio de lcool (65,5% das
entrevistadas), tabaco (52,9%), maconha (40,1%)
e cocaina (31%).

Em editorial da revista Science publicado em
agosto, Alex Keuroghlian, diretor da Divisdo de
Psiquiatria Publica e Comunitdria do Massachu-
setts General Hospital, em Boston, e Asa Radix,
da Universidade de Nova York, ambos nos Estados
Unidos, comentam que jovens e adultos trans e
de género diverso (TGD) que recebem cuidados
afirmativos de género apresentam menor ocor-
réncia de ansiedade, depressdo, uso de substan-
cias e tentativas de suicidio.

esde 2009, quando comegou a tra-
balhar no entfio recém-inaugurado
Centro de Referéncia e Treinamento
DST/Aids-SP (CRT-Aids), o psicdlo-
go Ricardo Barbosa Martins, coor-
denador do ambulatério de Satde
Integral para Travestis e Pessoas
Trans, observa que muitas mulhe-
res trans e travestis resolvem tomar
por conta prépria hormonios capazes de lhes dar
caracteristicas femininas ou masculinas, ainda
que sob o risco de sérios danos a saude, diante
das dificuldades em fazer a transi¢do em servicos
de saude. “Aqui no CRT a maior procura das mu-
lheres trans e travestis ainda é por horménios”,
conta. O CRT aplica horménios masculinizadores
ou feminilizantes em pessoas com pelo menos 16
anos apds avaliacdo por equipe multiprofissional.

Entre as cinco capitais examinadas no Trans-
Odara, a situagdo mais dramdtica em relagdo ao
uso de hormodnios é em Manaus. Ali, 95% das
participantes afirmaram utilizd-los sem recei-
ta médica.

Coordenadora da educagdo comunitdria da
Casa da Pesquisa do CRT-Aids e doutoranda em
psicologia na USP, Paola Alves de Souza indica al-
gumas razdes para a autoaplicacdo de hormonios
feminilizantes: “As filas nos ambulatdrios trans

s8o longas, e as pessoas querem resultados ime-
diatos”. Uma das integrantes da equipe de pes-
quisadores do TransOdara iniciou o processo de
transi¢do durante o mestrado, desenvolvido de
2009 a 2011 na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCGQG), na Paraiba, e enfrentou dificul-
dades para encontrar emprego formal.

Em 2015, ja em S3o Paulo, foi contratada para
compor a equipe técnica do programa Transcida-
dania, da prefeitura paulistana, que naquele mo-
mento oferecia 100 vagas e hoje 1.020 para que
travestis, mulheres e homens trans em situacgo de
vulnerabilidade possam terminar o ensino funda-
mental e médio e obter qualificacéio profissional.
Durante dois anos, os beneficiarios recebem uma
bolsa mensal de R$ 1.482 e acompanhamento psi-
colégico, juridico, social e pedagdgico, importante
diante do desamparo desse grupo da populac@o.
“Tenho védrias amigas trans que ndo tiveram o
apoio da familia, como eu tive, e foram expulsas de
suas casas”, comenta a quimica e performer trans
Lariel Chagas da Silva Neres, que faz o doutorado
em biotecnologia na Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp), campus de Araraquara.

Em 2022, a estudante trans Luara Souza aju-
dou a fundar o Nucleo de Consciéncia Trans da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
onde estuda. O grupo organiza encontros como
o SlamBall, que combina poesia, danca e desfile,
para atrair os interessados e discutir assuntos do
universo trans com a comunidade académica e
moradores da Regifio Metropolitana de Campinas.

Trata-se, porém, de um movimento lento. Gra-
duada em ciéncias moleculares, com doutorado
em fisica de particulas elementares, Gabrielle
Weber Martins teve dificuldades para encontrar
informacdes sobre como iniciar a transicgdo de
género e s6 se assumiu como travesti apds ser
aprovada em concurso publico para professora
da Escola de Engenharia da USP, no campus de
Lorena, em 2014. “Sei que sou trans desde os 10
anos”, conta. Ela tem 40 anos. @

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta re-
portagem estéo listados na verséo on-line.
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FISIOLOGIA

Um neurotransmigsor
Com acao dupla

No cérebro, o neuropeptideo Y estimula o apetite
e 0 ganho de peso; no resto do corpo, promove a queima

de gordura e a producdo de calor

GILBERTO STAM

escoberto ha 40 anos, o
neuropeptideo Y (NPY)
¢ um dos neurotransmis-
sores mais abundantes no
organismo. Ha tempos se
sabe que ele age no cére-
bro despertando o apeti-
te e induzindo o ganho de
peso. Agora, um grupo in-
ternacional do qual participaram pes-
quisadores da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) verificou que, no
restante do organismo, ele desempenha
uma funcio diferente. Secretado pelos
nervos periféricos, que ligam o cérebro
e amedula espinhal aos demais érgéos e
tecidos, o NPY promove a formacéo do
tecido adiposo marrom. Conhecido co-
mo “gordura boa”, esse tecido consome
muita energia (em vez de sé armazenar)
e gera calor, protegendo, assim, contra
a obesidade.

“Quando alimentados com a mesma
dieta, equilibrada, camundongos modifi-
cados geneticamente para ndo produzir
NPY nos nervos periféricos ficaram com
o dobro do peso dos animais do grupo de
controle, que secretavam normalmente o
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neurotransmissor”, relata o imunologista
Licio Velloso, da Unicamp, coordenador
do Centro de Pesquisa em Obesidade e
Comorbidades (OCRC), um dos Centros
de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo (Cepid)
financiados pela FAPESP, e um dos au-
tores do artigo que descreveu o achado,
publicado em agosto na revista Nature.

Trabalhando com pesquisadores do
Reino Unido, do Jap@o, da China e dos
Estados Unidos, a equipe de Campinas
ajudou a identificar e a caracterizar o no-
vo papel do NPY em experimentos com
células e animais de laboratdrio. O pri-
meiro passo foi mapear quais neurénios
do sistema nervoso simpdtico liberavam
o neurotransmissor. Essa parte do sis-
tema nervoso ¢ acionada em situagdes
de estresse ou perigo e prepara o corpo
para lutar ou fugir. Alguns desses neuro-
nios também inervam o tecido adiposo
branco, especializado em armazenar
energia na forma de gordura, e o mar-
rom, que consome a gordura e a trans-
forma em calor.

Na Universidade de Oxford, no Reino
Unido, o grupo da neurocientista por-
tuguesa Ana Domingos usou anticorpos

que aderiam ao NPY para marcd-lo e
rastrear a sua liberacdo no tecido adi-
poso. Os pesquisadores verificaram que
cerca de 40% dos neurénios do sistema
simpdtico que chegam ao tecido adiposo
produzem o neurotransmissor. Notaram
ainda que esses neuronios se conecta-
vam as células murais, que envolvem
as minudsculas artérias (arteriolas) que
levam sangue com oxigénio e nutrien-
tes ao tecido adiposo. Testes feitos em
laboratério mostraram que o NPY in-
duz a proliferacdo das células murais
e a transformacéo delas em adipdcitos
termogénicos, que consomem energia e
liberam calor quando o corpo é subme-
tido ao frio ou a atividade fisica - essas
células sdo o principal componente do
tecido adiposo marrom.

“Nosso trabalho confirmou que o
NPY secretado pelos nervos periféricos
estimula a formagdo do tecido adiposo
marrom”, explicou Domingos, coorde-
nadora do trabalho, a Pesquisa FAPESP.
Essa forma de gordura é rica em mito-
condrias, estruturas celulares especia-
lizadas em produzir energia, mas em
um tipo de mitocondria que também
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gera calor. A gordura marrom existe em
grande quantidade no corpo humano no
inicio da vida e quase desaparece nos
adultos, sendo substituida pela gordura
bege, com menos mitocondrias. “Esti-
ma-se que esses tecidos gastem de 200
a 300 quilocalorias por dia, o equiva-
lente a cerca de 10% do total que uma
pessoa normalmente ingere”, contou
o fisiologista portugués Jorge Ruas, da
Universidade de Michigan, nos Estados
Unidos, que néo participou do estudo, a
Pesquisa FAPESP.

Na Unicamp, a equipe de Velloso tes-
tou os efeitos da auséncia do NPY no sis-
tema nervoso simpdtico. Camundongos
geneticamente modificados para néo
produzir esse neurotransmissor apenas
nos nervos periféricos tinham a tempe-
ratura corporal mais baixa e gastavam

Camundongo que
nado produzia o
neuropeptideo Y
(ao lado) tinha
temperatura mais
baixa (dreas
amarelas) do que
o roedor normal
(abaixo)

cerca de 10% menos energia do que os
animais do grupo de controle, que se-
cretavam o neuropeptideo em todo o or-
ganismo. Sob dieta normal, os roedores
do primeiro grupo se tornavam obesos
depois de adultos, mesmo consumindo
amesma quantidade de alimento que os
do segundo. “Eles gastavam menos ener-
gia e armazenavam parte dela na forma
de gordura”, conta Velloso. Quando ali-
mentados com uma dieta hipercaldrica
e rica em gorduras, os animais que néo
produziam o neuropeptideo engordavam
mais e mais rapidamente.

Os autores do estudo observaram
também que dietas ricas em gorduras
danificavam os neur6nios produtores
de NPY no sistema nervoso simpati-
co e levavam a diminuicéo das células
murais em torno das arteriolas. Como

consequéncia, os vasos sanguineos se
tornavam mais permedveis e permitiam
o extravasamento de liquido e a passa-
gem de células de defesa que causam
inflamacdo para o tecido adiposo, algo
caracteristico da obesidade.

ara o neurocientista brasi-
leiro Ivan de Araujo, dire-
tor do Instituto Max Planck
de Biologia Cibernética, na
Alemanha, que nao partici-
pou do estudo, o que mais
surpreendeu foi o NPY es-
timular a diferenciacdo das
células murais em adipdci-
tos termogeénicos. “O trabalho mostra
pela primeira vez que esse neurotrans-
missor desempenha um papel bioldgico
importante no sistema nervoso simpati-
co, e abre a possibilidade de se criarem
novas medicac¢des que modulem o gasto
energético”, comenta.

“Nossos achados sugerem que seria
possivel desenvolver compostos que es-
timulam o metabolismo basal e o gasto
de energia, sem afetar o apetite”, afirma
Domingos, de Oxford.

Medicagdes a base de andlogos do
hormoénio GLP-1, como a semaglutida
ou a tirzepatida, que ganharam noto-
riedade no tratamento do diabetes e da
obesidade, agem no cérebro diminuindo
0 apetite, mas ndo estimulam o gasto
energético. “A perda de gordura com esse
tipo de tratamento ¢ limitada, pois o cor-
po compensa a diminuicdo da ingestdo
reduzindo o gasto energético”, ressalta
Velloso. Para ele, um medicamento com
efeitos semelhantes aos do NPY estimu-
laria a formagdo de gordura marrom e o
gasto de energia, prolongando a perda
de peso causada pelos remédios que di-
minuem o apetite.

“Um dos desafios”, lembra Aratjo, do
Max Planck, “é descobrir uma maneira
de ativar apenas as células murais, jd que
em outras partes do corpo os recepto-
res de NPY podem ter efeitos diversos”.
Ruas, de Michigan, acrescenta que é pre-
ciso verificar se o aumento da gordura
marrom ajudaria de fato a diminuir o
peso. “Pode ser que ocorra aumento na
temperatura corporal e na transpiracgo,
e é preciso verificar se esses efeitos serdo
tolerdveis”, pondera. ®

O artigo cientifico consultado para esta reporta-
gem estad listado na verséo on-line.

PESQUISA FAPESP_345__49



EVOLUCAO

Alerta
SONoropara
fusir
tia extincao

Membrana na parte interna do
ouvido surgiu em ancestral
comum de lagartos, crocodilos,
jacarés, cobras, tartarugas

e aves ha 250 milhGes de anos

ENRICO DI GREGORIO

ara um lagarto sobreviver no

ambiente escuro, fumacento

e com pouca comida que foi a

Terra entre cerca de 250 mi-

lhdes e 200 milhdes de anos

atrds, periodo marcado por

dois eventos de extin¢do em

massa, um bom ouvido era
fundamental. Com ele, o rép-

til podia escutar melhor as presas e os
predadores ou mesmo praticar a comuni-
cacdo vocal com companheiros de espécie.
A membrana timpanica, uma peli-
cula que se movimenta quando entra
em contato com ondas sonoras, foi uma
adi¢do evolutiva que ampliou o espec-
tro sonoro detectado por répteis. Essa
pequena parte do sistema auditivo de
aves, jacarés, crocodilos, cobras, lagartos
e tartarugas foi fundamental para esses
animais sobreviverem e se proliferarem
ao longo da histdria evolutiva, segundo
artigo publicado em outubro na revista
Current Biology. As aves estdo no estudo
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porque, evolutivamente, elas e répteis
tém o mesmo ancestral comum.

A pesquisa tem implica¢des em um
dilema importante na biologia evolutiva.
“Ha um grande debate sobre a evolucdo
da audicdo em répteis: se ela surgiu de
maneira independente em vérios grupos
ou a partir de um unico ancestral”, conta
o paleont6logo Mario Bronzati, pesqui-
sador brasileiro em estdgio de pds-dou-
torado na Universidade de Tiibingen, na
Alemanha, e autor principal do artigo.

A disputa entre hipéteses era poten-
cializada pelo tamanho do grupo dos
répteis, que hoje tem mais de 20 mil es-
pécies, e pela falta de estudos focados
na evolucdo da audicdo desse grupo.
“Muitas pesquisas se debrucaram so-
bre animais-modelo, como galinhas e
camundongos”, diz Bronzati. Com esse
diferencial, os resultados expostos no
artigo recente apontam que a audigdo
surgiu a partir de um unico evento e foi
herdada pelos descendentes.

Réptil ancestral,
ha mais de 250
milhGées de anos,
escutaria zumbido
de inseto

Os pesquisadores chegaram a essas
conclusdes por meio do estudo de fésseis
e embrides de répteis, em uma combi-
nacdo de duas dreas do conhecimento:
a paleontologia e a biologia evolutiva do
desenvolvimento, que estuda a embrio-
logia a partir da evolugédo e ¢ chamada
pelos pesquisadores de evo-devo.

“Néo terfamos conseguido responder
a todas as perguntas que fizemos sem
essa combinacdo”, explica a bidloga Tia-
na Kohlsdorf, da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da
Universidade de S3o Paulo (FFCLRP-
-USP) e coordenadora do estudo. “Por
meio dos fosseis conseguimos inferir uma
escala de tempo mais antiga, que inclui
o ancestral comum, e o desenvolvimen-
to no periodo de uma vida, a partir dos
embrides, permite ver como a membrana
se desenvolve em répteis ainda viventes.”

A andlise dos embrides também ¢ im-
portante porque a membrana timpanica
¢ um tecido mole, que ndo se preserva
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nos fdsseis. Mesmo os caracteres 6sseos
associados a audigdo sdo varidveis e nem
sempre servem como pista, como ocorre
com uma pequena concha do cranio de
lagartos que ndo existe em jacarés.

“Os autores abordam a questéio de uma
maneira inovadora”, diz a paleontdloga
brasileira Gabriela Sobral, do Museu de
Stuttgart, na Alemanha, que ndo parti-
cipou do estudo. Em 2019, ela publicou
um artigo na revista PeerJ sobre a identi-
ficagdo do timpano na linhagem ancestral
que daria origem a crocodilianos e a aves.
“O artigo mostra como a principal carac-
teristica usada para identificar a audicéo
timpanica em fésseis, a concha, é uma
condic8o especifica de cobras e lagartos.”

“A paleontologia e a evo-devo se com-
plementam: uma drea fornece a outra
exemplos concretos do que ¢ factivel
existir dentro de um universo quase in-
finito de possibilidades”, continua Sobral.
“O artigo mostra como a paleontologia
¢ uma peca fundamental para entender-
mos a evolugdo da vida na Terra.”

Uma parte da pesquisa foi comparar
embrides de lagartos (Tropidurus) e ja-
carés (Caiman). Os pesquisadores cole-
taram os ovos em um ambiente urbano
na cidade de S&o Siméo, no interior pau-
lista, no caso dos lagartos, e na fazenda
de jacarés Caimasul em Corumbd, Mato
Grosso do Sul. “Foi um grande desafio,
ainda estdvamos no periodo da pande-
mia”, lembra Bronzati.

o laboratoério, a equipe abriu
com cuidado as finas cascas
dos ovos para examinar os
filhotes de jacarés e lagar-
tos, ainda mergulhados na
solucdo aquosa que forma
o liquido amniético. Com
microscédpios, aparelhos
de tomografia e técnicas
tradicionais de exames de tecidos, os
pesquisadores viram que o processo de
formagio do ouvido timpanico era muito
parecido entre os dois animais. O mesmo
valia para os embrides de aves.

“Em todos esses animais, a cavida-
de timpéanica se forma pela extensdo
da cavidade faringea, conectada com a
garganta”, detalha Bronzati. “E a mem-
brana timpanica surge em uma regifo
chamada segundo arco faringeo.” Para
Kohlsdorf, outro ponto importante é
que “enquanto vemos essa similarida-
de entre aves, jacarés e lagartos, nos
embrides dos mamiferos o desenvol-
vimento ¢ diferente, com a formag&o
da membrana timpanica a partir do pri-
meiro arco faringeo”.

“Isso tudo fica ainda mais intrigan-
te quando notamos que vdrios parentes
extintos dos répteis ndo tinham o ouvi-
do timpanico”, completa Bronzati. “Nds
achamos que a evolucdo desse atribu-
to favoreceu a sobrevivéncia do grupo,
ainda mais considerando os eventos de
extingdo em massa.”

Estruturas semelhantes em animais distintos

Jacarés tém orelha externa e lagartos ndo, mas os ouvidos médios e internos
se desenvolvem de forma similar, indicando uma origem comum

Embriao de lagarto (Tropidurus)
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timpanica

Dois desses eventos de extingdo mar-
caram o perfodo crucial para o surgimen-
to do ouvido timpanico. O primeiro, hd
250 milhdes de anos, ocorreu durante
o periodo Permiano e varreu mais de
95% das espécies marinhas e 70% das
terrestres. Ndo se sabe ao certo o que
causou a exting¢éo, mas a possibilidade
envolve uma combinac@o de mudancas
climdticas e erup¢des vulcanicas. Fatores
semelhantes levaram a uma nova catds-
trofe 50 milhdes de anos depois, entre
os periodos Tridssico e Jurassico, com a
extingio de 80% das espécies do planeta.

Para Sobral, € preciso investigar me-
lhor a origem e o desenvolvimento da
cavidade do ouvido médio e de estrutu-
ras relacionadas. “Essas questdes so re-
centemente estdo sendo analisadas em
mamiferos, mas ainda sdo desconhecidas
em répteis.”

Outras respostas residem na genética.
“Ngo sabemos se os genes que formam
a membrana timpanica nas galinhas e
nos outros animais sdo os mesmos”, diz
Bronzati. H4, ainda, a necessidade de
investigar a perda de partes do apare-
lho auditivo em alguns répteis, como as
serpentes, que perderam a membrana
timpanica, e alguns lagartos. “F um ar-
tigo que abre portas para novas areas de
pesquisa”, conclui Sobral. @

Os projetos e os artigos cientificos consultados para
esta reportagem estéo listados na verséo on-line.
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Entre 575 milhdes e 538 milhdes de anos
atras, seres de corpo mole com e sem
concha ocupavam os mares rasos nos
atuais estados de Mato Grosso do Sul,
Santa Catarina e Minas Gerais

CARLOS FIORAVANTI
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m novembro de 2017, o gedlogo Bernar-
do Freitas, da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), e a bidloga
Luana Morais, entdo em um estdgio
de pés-doutorado na Universidade de
S&o Paulo (USP), voltaram de uma ex-
pedicdo a Bonito, em Mato Grosso do
Sul, com as mochilas cheias de rochas
coletadas em uma 4rea de minerac#o.
Meses depois, examinando ao microscépio lami-
nas cortadas a partir dessas rochas, formadas ha
571 milhdes de anos, esperavam encontrar sinais
de organismos unicelulares, como as bactérias. O
que viram - e confirmaram em amostras colhidas
em outras sete viagens a serra da Bodoquena - foi
algo melhor: fésseis milimétricos de organismos
com carapaga semelhante a concha de organis-
mos marinhos modernos. Detalhados em artigo
publicado em junho na revista Scientific Reports,
esses sdo possivelmente os registros mais antigos
de animais com concha jd encontrados no mundo.

As descobertas enriquecem um mapeamento
dos primeiros organismos multicelulares iden-
tificados na América do Sul, todos no periodo
geoldgico Ediacarano, iniciado hd 635 milhoes
de anos e encerrado 538 milhdes de anos atrés,
quando o subcontinente estava conectado a Afri-
ca. Coordenado pelo gedlogo Lucas Warren, da
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Area de mineragio
em Bonito, Mato
Grosso do Sul, onde
foram encontrados
os fosseis mais
antigos de animais
com concha

Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus
de Rio Claro, e detalhado em um artigo publica-
do em novembro na Earth-Science Reviews, esse
mapeamento indica trés regides no Brasil com
registros bastante antigos - o vale do Itajai, em
Santa Catarina; a regio de Corumb4, em Mato
Grosso do Sul; e o norte de Minas Gerais -, além
de dreas no Paraguai, na Argentina, no Uruguai
e possivelmente na Bolivia.

Por décadas, os gedlogos néo achavam que a
bacia do Itajai, uma area de 1,7 mil quilémetros
quadrados (km?) a nordeste de Santa Catarina,
pudesse abrigar organismos da chamada biota
ediacarana, formada por animais e algas mari-
nhas. No entanto, um grupo da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), no Rio Grande
do Sul, anunciou no Congresso Brasileiro de Pa-
leontologia de 1997 a descoberta de um exemplar
de Chancelloriidae, uma familia de animais fés-
seis extintos com o formato semelhante ao de
esponjas com pelos. Esse féssil foi depois reinter-
pretado como tendo sido formado pela agdo de
minerais, mas abriu o caminho para que outros
pesquisadores buscassem por sinais de integran-
tes dessa biota na regido.

Outras descobertas tornaram claro que, entre
565 milhdes e 550 milhdes de anos atras, os terre-
nos ocupados hoje pelos municipios catarinenses

de Blumenau, Indaial e Apiina eram cobertos
por um mar raso, de 4guas calmas e quentes. Ali
viviam Palaeopascichnus, possivelmente um pro-
tozodrio, em forma de argolas empilhadas com
ramificagdes; e Aspidella, que parecem discos e
serviriam de ancoragem para estruturas em for-
ma de folha. Também foram encontrados por 14
trilhas e rastros fossilizados (icnofésseis) em
forma de fios compridos, indicadores da presenca
de seres estranhos.

Organismos multicelulares como esses - 0s
metazodrios, formados por grupos de células di-
ferentes com funcdes especializadas — também
devem ter povoado outros mares rasos e quentes
que na época cobriam partes do que hoje séo Ca-
nadd, Estados Unidos, Argentina, Paraguai, Boli-
via, Espanha, Reino Unido, Franga, Itdlia, Russia,
China, Ir8, Senegal, Guiné-Bissau, Oma e Austra-
lia. Tinham o corpo mole sem carapaca e foram
encontrados em rochas com idade estimada em
até 575 milhdes de anos. Achados recentes indi-
cam que animais com conchas apareceram nesses
ambientes uns 20 milhdes de anos mais tarde.

Antes da descoberta anunciada em junho, as
rochas do Grupo Corumbd, que ocorrem em Bo-
nito, eram conhecidas por causa dos fésseis de
Corumbella werneri, coletados em 1982 pela equi-
pe do gedlogo alemao Detlef Walde, da Univer-
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sidade de Brasilia (UnB), e depois encontrados
em outros lugares. Eram cniddrios, o grupo das
dguas-vivas e dos corais, com esqueleto em for-
ma de piramides invertidas empilhadas e até 10
centimetros (cm) de comprimento, o dobro dos
bichos do mesmo género desenterrados depois
no norte do Paraguai.

or ali, entre 550 milhdes e 538 mi-
lhoes de anos atras, viviam tam-
bém organismos do género Clou-
dina. Provavel membro dos aneli-
deos, o grupo do qual fazem parte
as minhocas e os vermes marinhos
chamados poliquetas, as cloudinas,
identificadas em 1972 na Namibia,
na Africa, e depois em outros con-
tinentes, tinham esqueleto conico e até 3 cm de
comprimento (ver Pesquisa FAPESP n°199).

Nessa mesma época, No mar raso que ocupava
o norte de Minas e originou o chamado Grupo
Bambuli, vivia uma biota pouco diversificada, com
cloudinas e grupos de algas em formato de vesi-
culas esféricas, antigamente chamadas Bambuites
erichsenii, identificadas pelo gedlogo de origem
alem3 Friedrich Wilhelm Sommer em 1971.

“A presenca de fésseis de organismos multi-
celulares complexos em diferentes lugares com a
mesma idade sugere uma possivel conexio com o
oceano”, comenta Freitas, da Unicamp. “J4 ocor-

0s pioneiros do continente

Fosseis e vestigios de
organismos multicelulares que
viveram entre 575 milhdes

e 538 milhdes de anos atras
foram encontrados no Brasil

e em paises vizinhos

[ Terrenos do Neoproterozoico
(de 1bilhdo a 541 milhdes de anos atras)

réncias isoladas de alguns deles no tempo e no
espaco apontam para ambientes restritos que
funcionariam como odsis para a vida”, aventa Mo-
rais, que faz estdgio de pds-doutorado na Unesp.

O que parece certo: 0s primeiros animais ma-
rinhos eram raros, frageis e as vezes confundidos
com sulcos deixados por um bloco de rocha ao
deslizar sobre outro. “Os primeiros metazodrios
podem ter formado linhagens que evoluiram e
persistiram, mas muitos se extinguiram, as ve-
zes porque ndo eram vidveis”, comenta Warren,
da Unesp. “Alguns eram estranhos, até mesmo
sem simetria.” O mapeamento que ele coordenou
inclui ainda icnofésseis, vestigios de antigos or-
ganismos, e microbialitos, rochas formadas pela
atividade metabdlica de comunidades microbia-
nas (ver mapa).

“So6 havia mapeamentos completos desse tipo
para outras partes do mundo”, diz Warren. Em
2022, depois de concluir sua tese de livre-docén-
cia sobre a biota ediacarana, ele resolveu reunir e
organizar no tempo e no espago as descobertas
de outros pesquisadores e dele proprio - como a
de cloudinas no norte de Minas, em 2012, € ves-
tigios de recifes marinhos no norte do Paraguai,
em 2017 (ver Pesquisa FAPESP n° 256). Logo, ele
descobriu que o bidlogo Bruno Becker Kerber, do
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS),
de Campinas, também preparava um artigo de
revisio sobre a fauna ediacarana, e resolveram

;Y

Grupo Jacadigo (MS)]
Microfésseis, microbialitos \

|

Grupo Murciélago/Tucavaca (Bolivia) ;
Microbialitos, possiveis icnofdsseis

Grupo Corumba (MS)}
Microfésseis, Corumbella, Cloudina,
microbialitos, icnofdsseis, algas

Grupo Itapucumi (Par‘aguai)]
Cloudina, microfdsseis, microbialitos,
icnofdsseis

Grupo Araras (MT)
Microfdsseis, microbialitos,
marcas de esteiras de
cianobactérias fossilizadas

4[Grupo Bambui

(MG, GO, TO, BA)
Cloudina, microfésseis,
microbialitos, icnofdsseis,
marcas de esteiras de
cianobactérias fossilizadas

Bacia do Camarinha (PR)
Marcas de esteiras de
cianobactérias fossilizadas

Bacia do Itajai (SC)
Microfésseis, icnofésseis,
marcas de esteiras de
cianobactérias fossilizadas

Grupo Arroyo del Soldado (Uruguai)}
Microfésseis, microbialitos, marcas de
esteiras de cianobactérias fossilizadas

Grupo La Providencia (Ar‘gentina)j
Aspidella, microbialitos, icnofdsseis, marcas
de esteiras de cianobactérias fossilizadas
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1.000 KM

[Bacia do Camaquai (RS)
Microfésseis, marcas de
esteiras de cianobactérias
fossilizadas
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Fosseis de animais marinhos de

571 milhdes de anos e espécie ainda
desconhecida (imagens 7 e 2) e de exemplar
de Corumbella (3) e de Cloudina (4)

turas maiores e mais comple-
Xas, quase a0 mesmo tempo,
em vdrias partes do planeta, a
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trabalhar juntos. Aos poucos, outros especia-
listas do Brasil, incluindo Freitas e Morais, e da
Argentina reforgaram o grupo. Entre os autores
da reconstitui¢do da vida complexa na América
do Sul estd o gedlogo norte-americano Thomas
Fairchild, da USP, um dos pioneiros no estudo sis-
temdtico dessas formas de vida antigas no conti-
nente sul-americano, que identificou microfésseis
em Mato Grosso do Sul no final dos anos 1980.
“Essa proposta de ordenac@o é a melhor pos-
sivel diante dos dados disponiveis”, observa o
gedlogo Claudio Riccomini, dos institutos de Geo-
ciéncias (IGc) e de Energia e Ambiente (IEE) da
USP. O bidlogo Antonio Carlos Marques, do Ins-
tituto de Biociéncias (IB) da USP, que também
ndo participou do estudo, comenta: “Grande parte
dos locais de ocorréncia da fauna ediacarana néo
deixou fdsseis, o que ¢ normal em paleontologia”.

utras descobertas recentes alimen-
tam essa cronologia. Em agosto, na
Geosystems and Geoenvironment, ged-
logos da Unisinos - entre eles Paulo
Paim, que participou do achado dos
primeiros fosseis no vale do Itajai -
descreveram microfésseis de orga-
nismos marinhos do final do Edia-
carano na bacia do rio Camaqua, na
regido centro-sul do Rio Grande do Sul.

Ainda nfo se tem claro o que pode ter feito or-
ganismos unicelulares, que viveram nos primeiros
3,5 bilhdes de anos da Terra, unirem-se em estru-

partir de 575 milhdes de anos
atrds. “No Ediacarano ocor-
reram mudangas na quimica
dos oceanos, a formacéo de
um grande supercontinente,
o Gondwana, e a elevac@o dos
niveis de oxigénio na atmosfe-
ra”, relata Warren. No artigo
da Earth-Science Reviews, ele
e outros especialistas sugerem
que os ambientes de dguas ra-
sas podem ter criado a tempe-
ratura e salinidade adequadas
e fornecido os nutrientes ne-
cessarios para o florescimento
dessas formas de vida.

“A existéncia dos meta-
zodrios depende do ambiente
marinho e do incremento da
oxigenacdo no periodo Neo-
proterozoico, do qual o Edia-
carano ¢ a parte final, somado
ao fornecimento crescente de
nutrientes, provavelmente re-
lacionado a erosdo de cadeias de montanhas de
grande porte”, comenta Riccomini. “O problema
¢é provar que essas montanhas existiram no in-
tervalo de tempo adequado. Se existiram, ndo foi
em regides préximas as ocorréncias dos fésseis.”

Kerber reitera a importancia do aumento da
oxigenac&o no Ediacarano para promover a for-
magcdo e a multiplicacfio de organismos multice-
lulares. Mas ressalva: “Na bacia de Corumba, a
maior parte dos microfésseis estd em ambiente
andxico [sem oxigénio]”.

Marques aumenta a incerteza: “Néo sabemos
S€ outros ou 0s mesmos grupos ja existiam antes
e ndo fossilizaram. Algumas datacdes por reld-
gio molecular jogam a origem dos metazodrios
algumas centenas de milhdes de anos para tras
do que nos dizem os fésseis”.

Segundo o pesquisador, muitos dos grupos
considerados como as primeiras linhagens dos
metazodrios ndo existem mais: “Alguns poucos
ainda tém representantes viventes, mas distintos
das linhagens primitivas”. Como exemplos mais
conhecidos, ele cita o grupo Porifera, formado
pelas esponjas, e Cnidaria. De todo modo, a vida
multicelular permaneceu restrita ao mar por uns
100 milhdes de anos. As primeiras plantas ter-
restres apareceram ha cerca de 450 milhoes de
anos e os primeiros vertebrados com pernas, os
tetrapodes, 397 milhdes de anos atras. @

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estéo listados na verséo on-line.
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Mesmo resistentes

as mudancgas ambientais,
espécies formadoras

de recifes estao

sendo eliminadas

MEGHIE RODRIGUES
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perda de corais nos recifes
brasileiros pode ter conse-
quéncias maiores do que se
imagina. Um estudo publi-
cado em agosto na Global
Change Biology sugere que
a costa brasileira corre o
risco de perder um quarto
das espécies desses orga-
nismos. Como consequéncia, um efeito
em cascata poderia eliminar metade das
espécies de peixes dependentes desse
tipo de ecossistema marinho no pais.

Os recifes brasileiros ndo se parecem
com os caribenhos e os do Indo-Pacifico,
ricos em cores e diversidade. “Eles ndo
tém aquele aspecto de ‘floresta submari-
na’, com espécies de corais muito rami-
ficadas, como os galhos de uma drvore,
por exemplo”, explica a biéloga Mariana
Bender, da Universidade Federal de San-
ta Maria (UFSM) e coautora do estudo.
Por terem uma cobertura menor que em
outros lugares, os corais brasileiros eram
menosprezados, explica ela. “Nosso es-
tudo prova que os corais da nossa costa
sdo muito importantes para peixes que
se associam a eles.”

Os recifes formados

por Millepora
alcicornis constituem

'*. abrigos para
oy peixes menores

A questdo é que esses corais estdo
desaparecendo, de acordo com moni-
toramentos de longo prazo, e isso afe-
ta outros animais. Usando simulag@o
computacional, a pesquisa considerou
oito espécies e analisou como mais de
uma centena de peixes — e suas fungdes
ecoldgicas — seriam afetados em trés ce-
nérios diferentes. No primeiro, os pes-
quisadores simularam o que acontece-
ria em um ambiente de recife se fossem
retirados, primeiramente, os corais que
tém o maior nimero de associa¢cdes com
espécies de peixes - ou, no jargdo da drea,
os de maior centralidade. No segundo, a
equipe simulou a retirada de corais mais
vulneraveis a morte por branqueamento
e, no terceiro cendrio, a equipe removeu
as espécies aleatoriamente do recife.

Embora nas trés possibilidades tes-
tadas o ambiente marinho fosse afetado
em algum grau, o cendrio em que a di-
versidade de peixes e as func¢des ecolo-
gicas do ecossistema sofreram mais foi
no primeiro. Na simulacéo, a retirada de
duas variedades de corais de grande cen-
tralidade afetou diretamente quatro em
10 espécies de peixes que tém relacdo di-
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reta com recifes. Uma em cada cinco es-
pécies que interagem com esses peixes —
e que, portanto, tém relacéo indireta com
corais - também foi prejudicada. Dai de-
riva o efeito cascata. No total, mais da
metade de todas as espécies de peixe es-
tudadas na simulacgo foram afetadas.
Segundo o oceanodgrafo Miguel Mies,
do Instituto Oceanografico da Universi-
dade de Sdo Paulo (I0-USP), o estudo ¢
robusto por ter um alto rigor estatistico.
“E usauma abordagem ecossistémica, in-
tegrando diferentes organismos no recife
para ver como o que acontece com uma
espécie interfere nas outras”, diz o pes-
quisador, que n#o participou do estudo.
A pesquisa acende um alerta por tratar
da perda de corais que sdo mais resisten-
tes do que os de outras partes do mun-
do, onde as dreas marinhas tém dguas
cristalinas. Isso acontece, segundo Mies,
porque a costa brasileira ndo é um am-
biente favordvel a formac&o de corais.
“Existe uma grande quantidade de rios
desaguando na plataforma continental,
e rios trazem muitos sedimentos e tur-
bidez”, explica. Essa turbidez diminui a
incidéncia de luz solar no ambiente ma-
rinho, ingrediente essencial para o de-
senvolvimento de corais. “Similarmente,
esses rios trazem muito nitrogénio, fosfo-
ro e outros nutrientes que servem como
filtros para selecionar as espécies mais
fortes.” Assim, s se fixaram na costa
brasileira os corais mais resistentes. Por
outro lado, a diversidade é relativamente
baixa: “Se hé centenas de espécies no In-
do-Pacifico, aqui no Brasil temos cerca de
20”, avalia Mies. “Mas elas sdo especiais,
mais tolerantes as mudancas climdticas.”
Perder essas espécies significa um
impacto abaixo do nivel do mar, mas
também acima, diz o ecélogo marinho e
coautor do estudo Guilherme Longo, da
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. A supressdo de corais na costa bra-
sileira resulta em um ambiente marinho
menos sauddvel. “E impacta populagdes
humanas do ponto de vista da nutricgo,
da pesca e do turismo, que tem um efeito
socioeconOmico importante”, observa.
Para monitorar a redugdo de corais
na costa brasileira de forma mais eficaz,
¢ preciso tracar uma linha de base para
que seja possivel dimensionar a perda,
dizem os pesquisadores. Perder 10 es-
pécies em um conjunto de 100 é bem
diferente de perder 10 em um cendrio
com 20 espécies.

Ambiente submarino
no Boqueiréo,

em Abrolhos, tem
declinio da presencga
de espécies-chave

Esse esfor¢o resultou na tese de dou-
torado da bidloga Carine Fogliarini, da
UFSM. A pesquisa, publicada em agosto
na Ocean & Coastal Management, reuniu
dados histdricos sobre corais na costa
brasileira ao longo de 150 anos, basean-
do-se em materiais que iam de manus-
critos de naturalistas do século XIX a
dados de museus e publicacdes de dé-
cadas recentes.

ogliarini notou que o nimero

de registros de corais aumen-

tou ao longo do periodo, espe-

cialmente depois da década de

1960. O desenvolvimento de
tecnologias que permitiram

um melhor detalhamento de
ambientes marinhos, conta

ela, teve papel decisivo. Até

1960, havia dados de corais em 13 loca-
lidades da costa brasileira, do Ceara a
Séo Paulo, somando 20 espécies. Entre
1997 e 2019, ela encontrou mais oito lu-
gares em que havia corais, totalizando 21.
Ao mesmo tempo que 0s registros
aumentaram ao longo dos ultimos 150
anos, Fogliarini observou o declinio de

duas espécies-chave de corais no Ban-
co dos Abrolhos, sul da Bahia: Millepora
alcicornis e Mussismilia braziliensis. “Es-
sas espécies sdo formadoras de recifes, e
com o declinio delas, se perdem funcées
importantes, como o abrigo para peixes
menores”, conta.

Segundo Longo, que também partici-
pou desse estudo, a andlise é importante
porque resgata a referéncia do que se-
ria um ambiente sauddvel no passado. E
tem valor fundamental para politicas de
conservacdo. “Nao d4 para dizer se uma
espécie estd ameacada de exting¢do nos
parametros da Unido Internacional para
a Conservacdo da Natureza [que elabora
listas de animais classificados por estado
de conservagio e risco de extingdo] se néo
temos dados histéricos para comparar.”

“Combinando ambos os estudos com
as evidéncias de outras pesquisas que
vdo juntando o quebra-cabeca”, diz Mies,
“vemos que, em conjunto, eles preveem e
explicam bem, em escala ecossistémica,
0 que estd acontecendo”. @

Os artigos cientificos consultados para esta repor-
tagem estdo listados na verséo on-line.
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LAURA TERCIC

m estudo internacional uniu infor-
macoes de satélite com dados de solo
e relevo do vasto bioma amazonico
para revelar uma visdo abrangente
e heterogénea das dreas que apre-
sentam diferentes graus de vulne-
rabilidade as condi¢®es impostas
pelos crescentes periodos de seca.
A pesquisa, publicada em maio na
revista Nature, teve participagdo de brasileiros
e foi atrds de apontar os principais mecanismos
responsdveis pela resposta da vegetagdo ser tdo
varidvel conforme sua posicgo geografica.
Distribui¢des de mtiltiplas caracteristicas no
espaco, incluindo profundidade do lengol fredti-
co, altura das arvores e fertilidade do solo, foram
adicionadas ao modelo que, ao final, mostrou que
a vegetacio com caracteristicas naturalmente
mais sensiveis a falta de d4gua coincide com as
terras mais produtivas e férteis que compdem
parte do sul e sudeste amazonicos. A localizacio

58__NOV 2024

preocupa, jd que é também a mais impactada pelo
arco do desmatamento, do sul do Para ao norte
de Mato Grosso.

“Hé muitos trabalhos da Amazoénia com medi-
das em nivel local para falar sobre os impactos do
clima nos ecossistemas, especialmente os da seca,
mas 0 nosso mais recente olhou para um panora-
ma climdtico de grande escala”, avalia o bidlogo
norte-americano Bruce Nelson, especialista em
sensoriamento remoto do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia (Inpa) e coautor do es-
tudo, a respeito da abordagem holistica adotada
pelo grupo de pesquisadores. “E um grande exem-
plo de como se pode juntar dados do chéo, dos
satélites e das plantas para considerar o sistema
como um todo.”

Para a chinesa Shuli Chen, primeira autora
do estudo e especialista em andlises espaciais na
Universidade do Arizona, nos Estados Unidos,
que conversou por e-mail com Pesquisa FAPESP,
outra preocupacdo com as dreas ambientais de
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Amapa: floresta

do escudo das
Guianas revelou ser
a mais resiliente

menor resiliéncia a seca encontradas nas analises
¢ a de que boa parte delas integra o territdrio do
leste do bioma amazdnico. A floresta remanes-
cente na por¢do oriental é também responséavel
por lancar para a atmosfera um imenso volume
de vapor-d’dgua que segue para o oeste (ver Pes-
quisa FAPESP n°226), irrigando cerca de 50% do
que ¢ necessario as arvores dali. Reciclada pela
floresta, essa dgua segue sua viagem pelos céus,
direcionando chuvas ao restante do pais e a parte
sul do continente. O fendmeno ficou conhecido
como rios voadores. “Por isso, perder a vegeta-
cdo dessa parte da Amazonia € um dano que vai
além daquele causado a floresta ou a agricultura
da América do Sul: a interrupgéo da ciclagem de
agua afeta a integridade do sistema global intei-
ro”, explica Chen.

Um dos pesquisadores responsaveis pela po-
pularizac@o do conceito de rios voadores € o geo-
cientista Antonio Donato Nobre, pesquisador
aposentado do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (Inpe), coautor do estudo recente na
Nature. O trabalho prévio de seu grupo na de-
teccdo e no mapeamento da dgua subterranea ao
longo do territdrio amazdnico por meio do modelo
topografico conhecido como “Hand”, sigla para
Height Above Nearest Drainage (altura acima da
drenagem mais préxima), motivou o coordenador
da pesquisa, o cientista do clima norte-americano
Scott Saleska, também da Universidade do Arizo-
na, a procurar fatores que pudessem explicar as
diferencas observadas nos padrées de morte da
vegetacdo. “Boa parte das dreas que mais sofrem
com a seca parecia ter a profundidade do lencol
freatico como causa direta e principal, mas faltava
investigar as que ndo podiam ser resumidas a es-
se fator para termos uma resolugéio mais precisa
do cendrio”, contou Saleska, também por e-mail.
Com uma resolu¢éio mais detalhada em méaos e
mais informacdes sobre o mosaico de fragilidades
da Amazdnia, os pesquisadores defendem que as
acdes em planos de conservacgo e politicas publi-
cas possam se tornar mais focadas e eficientes.
Nobre ressalta que isso nfo quer dizer que
areas que ndo foram definidas como prioritdrias
pelo trabalho possam ser desmatadas, ja que as
partes da floresta dependem umas das outras
na dindmica do clima. O segredo para combater
a crise climdtica, segundo ele, ¢ a diversidade
do sistema. “A floresta é complexa e precisa ser
respeitada em sua complexidade e integridade.”

EVOLUGAO E RELEVO

De forma geral, o norte amazonico demonstrou
conseguir lidar melhor com secas intensas do
que o sul do bioma. Ainda assim, o sul apresenta
regides resilientes: dreas alagadas (com vegeta-
cdo conhecida como igapd) ou as com o lengol
fredtico préximo a superficie, que tém o acesso
a 4gua facilitado. No caso dos igapds, os periodos
de seca podem até ser bem-vindos para um ali-
vio tempordrio e oxigenacdo das raizes normal-
mente submersas, desde que a estiagem tenha
curta duracdo.

Onde o lencol fredtico ¢ profundo, sobrevivem
ha centenas de anos as espécies com raizes que
alcancam a 4gua. Como raizes profundas geral-
mente representam arvores mais antigas e mais
altas, a estatura na fisionomia vegetal também foi
um dos fatores no mapa de resiliéncia.

Mas o critério do lencol fredtico ndo se aplica a
todo o territério por onde se espalha o bioma. No
escudo das Guianas, planalto ao extremo norte
que abriga as drvores gigantes da Amazonia (ver
Pesquisa FAPESP 1°336), foi encontrado o perfil
de vegetacdo com a maior resiliéncia de todas. L4,
a distancia entre a superficie e a 4gua subterranea
ndo ¢ um fator determinante. A constatagio talvez
seja explicada por uma caracteristica marcante e
conhecida da regifo: o solo infértil.
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Estudos feitos ao longo dos tltimos anos tém
mostrado que, em solos pobres em nutrientes, o
crescimento é extremamente lento, o que implica
madeira e vasos internos da planta mais densos,
possivelmente com maior resisténcia ao embolis-
Mo, processo em que os vasos internos da planta
colapsam pela entrada de ar onde s6 deveria haver
4gua, quando o solo seca demais.

tamanho das arvores, a fertilida-
de do solo e a proximidade do len-
col fredtico sdo fatores que atuam
em combinacéo, com vantagens e
desvantagens que se compensam.
O pior cendrio, tipico da regido do
arco do desmatamento, é o que so-
ma solo fértil, plantas baixas e lencol
fredtico profundo. As drvores nessas
condicOes sdo propensas ao embolismo, pois de-
senvolvem raizes que nfo conseguem alcangar o
lencol fredtico.

Entre os parametros considerados pelo gru-
po de pesquisa, estava o da “verdidio”. O Indi-
ce Aprimorado de Vegetacdo (EVI) quantifica a
concentragio de folhas de drvores sauddveis nas

; ; . d d
copas do dossel superior. Além do EVI, também 0 arco do

Sul do Amazonas:
floresta suscetivel

Para os participantes do estudo, o critério
apoiado nos indices de fotossintese se justifica

pela correlac@o que o EVI e o SIF tém com taxas
de mortalidade e de crescimento da vegetagdo. “O
embolismo também ¢é fundamental para entender

desmatamento
sofre drastica
pressdo humana

levaram em conta medidas diretas da fotossintese
por meio do indice SIF (sigla para fluorescéncia de

clorofila induzida por radiacdo solar). Ambos os
indices sdo baseados em informacdes colhidas ao
longo de mais de 20 anos por satélites da agéncia
espacial norte-americana (Nasa).

Florestaemtransformacéio

Uma das respostas adaptativas pode ser o surgimento
de uma nova flora, resistente as novas condicées

Tanto o trabalho do cientista climatico norte-americano Scott
Saleska quanto o da matematica Marina Hirota olharam para a
vegetagdo pelo seu aspecto funcional, e ndo exatamente para
a composigdo da flora, escolhendo focar nas capacidades e

propriedades das plantas, sem distinguir espécies. Outra pesquisa,

publicada em 2018 na revista Global Change Biology pela ecologa
brasileira Adriane Esquivel-Muelbert, a época na Universidade
de Leeds, no Reino Unido, olhou para informag&es das espécies
amazonicas coletadas ao longo de 30 anos e detectou que ja
estava em curso uma substituigdo na composigdo das arvores.
A pesquisadora mostrou que individuos de espécies que
sobrevivem melhor em terras Umidas estdo nascendo menos
na Amazénia, dando lugar a plantas normalmente encontradas
em ambientes mais secos e com maior abundancia de gas
carbonico na atmosfera. A troca gradual por arvores que
sobrevivem nessas condigdes, no entanto, ndo acompanha
a velocidade das alteracdes climaticas globais. Os indicios
apontam para a mesma diregdo: as mudancgas tém sido rapidas
demais para que a floresta consiga se adaptar.

o estudo porque descobrimos, em uma pesquisa
anterior, que essa foi a maior razdo por trds das
mortes das drvores em uma das piores secas do
sul amazonico, a de 2015”, explica Nelson. “Ou-
tros pesquisadores também demonstraram que
esse efeito foi o mecanismo da morte das drvores
expostas a uma longa seca artificial”, completa,
referindo-se ao trabalho do grupo da ecéloga
britanica Lucy Rowland, atualmente na Univer-
sidade de Exeter, no Reino Unido (ver Pesquisa
FAPESP n°238).

MAIS MODELOS

Outras ameacas ao ciclo de chuvas podem ser
adicionadas aos modelos, deixando-os mais deta-
lhados, precisos e realistas na missdo de projetar
estratégias de conservacéo do ecossistema e da
biodiversidade da Amazonia. A necessidade de
abordagens multifatoriais para tratar do tema ¢é
um foco da matematica Marina Hirota, da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e
colegas, em um artigo que ganhou a capa da re-
vista Nature em fevereiro deste ano.

Hirota também chegou a um mapa hetero-
géneo de respostas e fragilidades do territério
amazonico. Para isso, combinou uma série de ou-
tras perturbacdes ambientais, incluindo, além de
secas passadas, a propensdo a morte por inunda-
¢des, incéndios e desmatamento. Ao fim, chegou
a estimativa de que, até 2050, entre 10% e 47%
da floresta amazodnica estara exposta ao risco do
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chamado “ponto de néo retorno”, ou ponto de in-
flexdo, quando o ecossistema nédo consegue mais
se recuperar do distdrbio que lhe foi infligido.
Além das perturbagdes, a pesquisadora consi-
derou forcas que tendem a proteger a vegetagdo,
como os limites de terras indigenas.

Segundo ela, os cientistas estdo descobrindo
que algumas regides da Amazoénia sdo mais re-
silientes as mudangas climdticas do que se sabia
antes dos anos 1990, quando se comecou a falar
de pontos de inflexdo climdtica para o bioma in-
teiro, de forma homogénea. Hirota lembra que o
fato de a floresta ter mecanismos de resisténcia
ndo significa que ela nfo vd sucumbir caso as
alteracOes sejam drésticas demais. “Apenas sig-
nifica que temos um pouco mais de tempo, mas
ndo muito”, esclarece.

irota é coautora de um estudo, pu-
blicado em 2023 na Nature, incluido
no estudo de Shuli Chen, que aponta
as florestas do sudeste da Amazonia
como evolutivamente mais resisten-
tes quando avaliadas por uma me-
dida de resisténcia ao embolismo.
“Quanto mais negativos os valores,
mais tensdo de dgua a drvore aguen-
ta nos vasos antes de sofrer embolismo”, explica.
Mas a ameaga sobre a regido ¢ descrita por outra
medida, HSM (margens de seguranga hidraulica),
que mostra se as plantas estdo operando dentro
dos limites ecofisiolégicos seguros para evitar a
mortalidade por seca. Com base nisso, embora
as florestas do sudeste sejam mais resistentes a
seca, elas ja estdo operando fora dos limites se-
guros por estarem experimentando mais déficit
hidrico. Ja as florestas do oeste, sudoeste e no-
roeste, embora menos resistentes, nfo sofrem
tanto impacto de mudanca na disponibilidade de
dgua. O trabalho foi liderado pela ecéloga Julia
Tavares, atualmente pesquisadora em estdgio
de pés-doutorado na Universidade de Uppsala,
na Suécia. A continuidade de estudos que inte-
grem os indicadores e as caracteristicas de cada
parte da floresta deve permitir entender melhor
0s riscos e as dreas com maior probabilidade de
permanecer integras.

Antonio Nobre atribui as estratégias de defesa
aos sistemas da natureza que qualifica como ele-
gantes e complexos, especialmente nos contextos
de diversidade bioldgica e geofisica. “Sistemas
assim, quando intactos, tendem a dar respostas
apropriadas dentro de sua capacidade de se au-
torregular — até o momento em que os limites sdo
ultrapassados, levando ao colapso ecoldgico, que
€ o0 que estamos vivendo agora.” @

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Emissdes de carbono decorrentes de incéndios
florestais, sobretudo em regides temperadas
e boreais, aumentaram 60% entre 2001 e 2023

MEGHIE RODRIGUES

ntre 2001 e 2023, as emissdes
de carbono causadas por in-
céndios florestais aumenta-
ram em 60% em todo o pla-
neta. O fogo em florestas ex-
tratropicais, situadas fora dos
trépicos, em dreas de clima
temperado e boreal, como
as coniferas do Canada, teve
maior peso na elevacdo das emissdes do
que as queimadas em matas tropicais. A
conclusdo ¢ de um estudo, realizado por
pesquisadores do Brasil, da Europa e dos
Estados Unidos, publicado em outubro
na revista Science. A combustdo de ve-
getacdo é um dos processos que liberam
para a atmosfera gases de efeito estufa,
como o diéxido de carbono (CO,), que
provocam o aumento do aquecimento
global, o motor das mudangas climdticas.

A equipe analisou e agrupou as flores-
tas do planeta em 12 dreas denominadas
piromas, uma combinacgo das palavras
fogo - pyros, em grego - e bioma. Os pes-
quisadores buscaram entender como o0s
incéndios nas florestas dessas regides
respondem a pressdes ambientais, clima-
ticas e de ocupacdo humana. Cobrindo
desde as dreas de taiga (floresta de coni-
feras) préximas ao Artico aos pinheiros
do sul da Austrdlia, os piromas incluem
todas as grandes zonas de floresta do
planeta, e nfio apenas as tropicais, como
a Amazonia.

De acordo com o estudo, o incremento
geral de emissoes pela queima de biomas-
sa em dreas florestadas se deu por mu-
dancas na extensdo dos incéndios, que
abrangem territérios cada vez maiores.
Também teve um peso significativo o au-
mento da severidade do fogo. Em 2023,
as emissoes de carbono por unidade de
drea queimada foram 50% maiores do
que em 2001.

Um achado que surpreendeu os pes-
quisadores foi a ampliacdo significativa
de emissdes de CO, provindas de incén-
dios nas florestas boreais da Eurasia e da

América do Norte. O volume de carbono
liberado para a atmosfera quase triplicou
nessas regides entre 2001 e 2023.

“De fato esperdvamos um aumento,
especialmente porque essas dreas tém
sofrido cada vez mais ondas de calor e
condicdes de seca, mas ndo dessa magni-
tude”, diz a gedgrafa e cientista ambien-
tal brasileira Thais Rosan, que faz pés-
-doutorado na Universidade de Exeter,
no Reino Unido, e é coautora do estudo.

Entre as causas da elevacio dos niveis
de fogo em florestas de latitudes mais
altas, o artigo destaca a ocorréncia fre-
quente de tempo seco em decorréncia das
mudangas do clima, a menor umidade
dos solos e a maior taxa de crescimento
da vegetac@o. Nessas condicdes, as plan-
tas passam a produzir mais biomassa nas
folhas e nos troncos, fornecendo material
passivel de ser queimado.

O aumento de emissdes em florestas
boreais ndo quer dizer que as tropicais
estdo em uma posicdo confortdvel. Ape-
sar de, no periodo analisado, as emissdes
de carbono em incéndios florestais terem
diminuido em regides como a Amazo-
nia e a bacia do Congo, na Africa, o fogo
também ¢é um risco para a manutencdo
das florestas de clima quente. Nos tré-
picos, segundo o estudo, os principais
fatores que impulsionam os incéndios
sdo a elevacdo da densidade populacio-
nal, a abertura de estradas e alteracdes
no uso da terra para implementar novas
areas agricolas, além, claro, das mudan-
cas climéticas. E preciso levar em conta
que o estudo ndo abrange dados deste
ano, quando a ocorréncia de incéndios
se intensificou acentuadamente em bio-
mas sul-americanos, como a Amazonia
e o Pantanal.

Para obter os resultados divulgados
no novo artigo, a equipe de pesquisadores
usou primeiramente um algoritmo para
analisar dados de sensoriamento remoto
de 414 ecorregides florestais do planeta.
“Dentro dessa ecorregides, consideramos

uma série de varidveis, como densidade
de rodovias e populacional, area quei-
mada e dados de clima”, explica outro
coautor do artigo, o especialista em sen-
soriamento remoto Guilherme Mataveli,
que faz pés-doutorado, com bolsa conce-
dida pela FAPESP, no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).

O passo seguinte foi utilizar uma fer-
ramenta de inteligéncia artificial para
encontrar padrdes para as variaveis e,
assim, agrupar ecorregides com carac-
teristicas parecidas e regime de fogo se-
melhante. Dessa forma, a equipe encon-
trou os 12 piromas, conta Mataveli, que
trabalhou na pesquisa enquanto passava
uma temporada na Universidade de East
Anglia, no Reino Unido. La trabalhou
com o cientista do clima Matthew Jones,
que liderou o estudo.

“A pesquisa é importante porque fala-
mos muito das emissdes decorrentes do
desmatamento, mas pouco das do fogo”,
diz Celso H. L. Silva-Junior, especialista
em ciclo do carbono do Instituto de Pes-
quisa Ambiental da Amazoénia (Ipam),
que no participou do estudo. “Achdva-
mos que as florestas extratropicais ndo
contribufam nessa magnitude para as
emissdes de gases de efeito estufa. Es-
ses novos resultados sdo realmente uma
grande surpresa.”

Para Silva-Junior, os achados adicio-
nam mais evidéncias ao que a ciéncia vem
alertando hd décadas: as mudancas cli-
mdticas provocadas por atividades hu-
manas estdo deixando as florestas mais
vulnerdveis a incéndios. Um problema
alimenta e ¢ alimentado pelo outro. As
mudangas climdticas favorecem os incén-
dios florestais e as emissdes decorrentes
da combustio de vegetacdo acentuam o
aquecimento global. “O imenso estoque
de carbono guardado na biomassa das flo-
restas ¢ liberado para a atmosfera quando
uma drea queima. Como o sistema terres-
tre ¢ interligado, isso pode virar uma bola
de neve”, alerta o pesquisador do Ipam. @
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Asteroide que vai passar
perto da Terra em 2029 pode
criar chuva de meteoros

com potencial de atingir a Lua
daquia100 anos

MARCOS PIVETTA

Representacido
artistica do
asteroide Apophis,
que tem 340 metros
de comprimento

€ ao menos

20 milhGes de
toneladas



IMAGEM THE PLANETARY SOCIETY

m 13 de abril de 2029, 0 asteroide 99942
Apophis, uma estrutura rochosa com
cerca de 340 metros (m) de compri-
mento e ao menos 20 milhdes de tone-
ladas, vai se encontrar no ponto mais
préximo da Terra de sua drbita atual.
Os dois objetos celestes vio estar se-
parados por apenas 32 mil quilometros
(km), 12 vezes menos do que a dis-
tancia média do planeta a Lua - alguns satélites
artificiais giram em torno da Terra a essa alti-
tude. Quando foi descoberto em junho de 2004,
Apophis causou apreensdo entre os astronomos
e gerou noticias preocupantes na imprensa. Ele
foi considerado o maior asteroide conhecido em
rota de colisdo com a Terra. Seu nome, de sig-
nificado assustador, parecia fazer sentido. Na
mitologia egipcia, Apophis era uma divindade
associada ao caos e a escuriddo, representado
por uma serpente gigante.

Os dados iniciais, obtidos em observacdes
incompletas de sua drbita, apontavam que havia
2,7% de probabilidade de Apophis se chocar com
o planeta na data de abril de 2029 - uma sexta-
-feira 13, como lembraram os mais supersticiosos.
Nao seria um cataclismo global, como a queda de
um asteroide muito maior, com cerca de 10 km de
comprimento, que teria provocado a extingéo dos
dinossauros e de boa parte da vida na Terra cer-
ca de 66 milhdes de anos atrds. Mas a trombada
espacial com Apophis, que viaja a uma velocida-
de média ligeiramente maior do que a da Terra,
poderia, em tese, destruir uma drea de algumas
centenas de km. Estudos posteriores, com in-
formagdes mais detalhadas sobre a trajetdria do
asteroide, indicaram, porém, que o corpo celeste
ndo fazia jus a sua alcunha catastréfica. O risco
de choque com a Terra nos proximos 100 anos
acabou sendo totalmente afastado.

Além de descartar a probabilidade de coliséo,
um trabalho recente do grupo de dinadmica orbital
e planetologia da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), campus de Guaratinguetd, analisou outra
possivel consequéncia da passagem de Apophis
em abril de 2029. Se o asteroide estiver rodeado
por um conjunto de rochas menores, a proximi-
dade extrema com a Terra pode fazer com que
esses pequenos pedacos de matéria sélida se des-
prendam de seu entorno devido a perturbacdes
gravitacionais e gerem uma chuva de meteoros.

De acordo com o estudo, publicado em maio
na revista Monthly Notices of the Royal Astronomi-
cal Society (MINRAS), simulacdes computacionais
descartam a probabilidade de que eventuais frag-
mentos rochosos expulsos do asteroide possam
atingir a Terra até pelo menos 2229. “Mas existe
uma pequena possibilidade dessa chuva de meteo-
ros cair sobre a Lua depois de 2129”, diz o fisico
Othon Winter, coordenador da equipe da Unesp e
um dos autores do artigo. O hipotético evento ndo
teria provavelmente grandes repercussdes sobre
o satélite natural da Terra, mas poderia produzir
alguma pequena deformacéo na superficie da Lua.
Essas simulacdes levam em conta as interagdes
gravitacionais entre a érbita do asteroide e a dos
principais corpos em torno do Sol, basicamente
os planetas do sistema.

Em um artigo anterior, publicado no fim de
2021 também na MNRAS, o grupo de Winter cal-
culou que a extrema aproximacao de Apophis com
a Terra pode produzir alteracdes no formato, na
massa e na érbita do asteroide. A forca gravitacio-
nal do planeta poderia provocar pequenos desli-
zamentos de rocha na superficie do corpo celeste,
deformacdes e causar ejecdo de massa. “Quando
isso ocorre, o asteroide ganha um impulso, como
se tivesse virado um foguetinho”, comenta o fisico
e engenheiro aeroespacial Antonio Bertachini, do
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
especialista em mecanica celeste, que também ja
estudou Apophis.

A matéria expelida poderia originar em torno
do asteroide o que os astronomos denominam um
disco de particulas. Na verdade, as particulas sdo
corpos rochosos menores, com alguns poucos
centimetros ou metros de didmetro. Inicialmen-
te, elas ficariam girando em torno do asteroide,
atraidas pela forca gravitacional do maior astro.
Com o passar do tempo, algumas poderiam esca-
par do disco, mudar de dire¢éo e eventualmente
serem arremessadas para fora de sua trajetdria
normal e tomarem a direcdo da Terra.

Se Apophis for rodeado por um disco com 15
mil particulas, o trabalho de 2021 estimou que
cerca de 80% delas poderiam escapar da influéncia
do campo gravitacional do asteroide no momento
de maior proximidade com a Terra e produzir uma
chuva de meteoros. “A suposicdo de que exista
um disco de particulas em torno de Apophis ¢
plausivel”, comenta Winter. “Essa caracteristica
ja foi vista em outros asteroides.”

pophis é considerado um asteroide
do tipo S, formado por silica (rocha),
misturada com ferro e niquel. Em
vez de ser constituido por um uni-
co bloco rochoso maior e acabado,
esse tipo de corpo celeste pode ser
composto pela juncdo incompleta de
varios fragmentos sélidos de menor
tamanho. Pela acdo da gravidade,
esses pedacos de rocha se uniram, mesmo sem
se fundir totalmente, e originaram um objeto
maior. “Se esse for o caso de Apophis, o campo
gravitacional da Terra tem ainda mais chance
de arrancar pedagos do asteroide, mesmo néo
havendo nenhuma colisdo”, diz Winter.

N#o hd imagens com reso-
lucdo suficiente para discernir
o formato de Apophis. Tudo o
que se vé nos parcos registros
do asteroide ¢ um pontinho
no espaco, que, ampliado, se
torna um borrdo disforme. As
poucas informacdes disponi-
veis sugerem que ele tenha
um formato alongado, talvez
parecido com um amendoim.
“Quando a sonda Dart atingiu
deliberadamente em 2022 a
lua Dimorphos do asteroide
Didymos, houve tanto mudan-
ca na érbita do satélite natu-
ral como ejecdo de matéria”,
lembra Bertachini. O evento
foi um teste da Nasa, a agén-
cia espacial norte-americana,
para ver se seria possivel des-
viar do caminho da Terra um
eventual asteroide em rota de colis@o. Deu certo.
A sonda Dart, com cerca de 600 quilos, deu um
encontrdo em Dimorphos, que tem 170 metros
de comprimento e 5,5 milhdes de toneladas, e
alterou seu rumo.

Nenhum trabalho recente considera ainda
factivel um choque de Apophis com a Terra nos
proximos 100 anos. “A margem de erro atual para
a trajetdria de Apophis é de menos de 1 km”, diz
Winter. A Unica excec8o € um artigo assinado ape-
nas pelo astrofisico Paul Wiegert, da Universidade
de Ontério Ocidental, no Canada, publicado no
fim de agosto no periédico The Planetary Science
Journal. No estudo, o pesquisador simula um ce-
nario remotissimo, que beira a ficcdo cientifica,
mas que, segundo seus calculos, poderia colo-
car o asteroide na rota de colisdo com o planeta.
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Se, antes de abril de 2029, um asteroide menor
e desconhecido, com cerca de 3 metros de com-
primento, colidisse com Apophis, tal trombada
poderia desviar a dérbita da rocha espacial de 340
m e talvez empurrd-la no caminho da Terra. “Até
agora, os cdlculos da trajetdria de Apophis ndo
consideraram a hipétese de ele ser atingido por
um pequeno asteroide ou meteoroide, como os
que ocasionalmente e de forma imprevisivel ba-
tem na Terra e sdo observados como meteoros ou
estrelas cadentes”, disse Wiegert, em seu website,
quando o trabalho foi divulgado.

as contas do astréonomo canaden-
se, a probabilidade de um pequeno
asteroide nunca observado bater
em Apophis e alterar sua 6rbita ¢
menor do que uma em 1 milh#o. A
chance de essa mudanca de trajetd-
ria representar algum perigo para a
Terra é ainda mais infima: uma em
1 bilhdo. “Esse cendrio estd pratica-
mente descartado”, comenta Winter. “Para ele se
materializar, seria preciso que ocorresse uma su-
cessdo de eventos extraordindrios.” A passagem
do asteroide em abril de 2029 poder4 ser vista a
olho nu, como ocorre com o planeta Vénus, es-
pecialmente antes do amanhecer e do anoitecer.
A origem de Apophis é a mesma dos milhdes
de corpos rochosos que formam o cinturdo de as-
teroides em 6rbita do Sol, entre Marte e Jtpiter. E
um resquicio do processo de formacgo do Sistema
Solar, com seus planetas, luas e outros objetos, hd
cerca de 4,6 bilhdes de anos. A maioria dos aste-
roides permanece no cinturdo. Alguns, devido a
interacOes gravitacionais, sobretudo com Jupiter,
o maior planeta do sistema, tém sua trajetdria
alterada com o passar do tempo e acabam sendo
empurrados para mais perto da Terra.

Imagem do asteroide
Bennu e de
equipamento da
sonda Osiris
retirando amostra
do solo do astro
(ao centro e a dir.).
llustragdo mostra
(a esq.) como a
espagonave devera
ser usada para
explorar o
asteroide Apophis

Esse é o caso de Apophis, que, em sua nova ér-
bita fora do cinturdo, se aproxima mais da Terra
a cada sete ou oito anos. A mais recente delas foi
em marco de 2021, quando passou a 17 milhdes
de km da Terra, cerca de 500 vezes mais longe do
planeta do que estard em abril de 2029.

Dias depois da passagem de Apophis pelas
proximidades da Terra em abril de 2029, a sonda
espacial Osiris-Apex da Nasa vai comegar a se-
gui-lo de perto por um ano e meio. Sua missdo é
obter imagens detalhadas do asteroide e coletar
amostras da superficie de Apophis. Para ter su-
cesso nesse segundo objetivo, ela vai, em certo
momento, voar praticamente colada ao asteroide e
acionar seus motores diretamente sobre a super-
ficie do astro. Essa perturbacéo deverd fazer com
que pequenas pedras soltas e poeira de Apophis
se alcem do chio e possam ser capturadas pela
espaconave. Em setembro do ano passado, a son-
da, entdo denominada Osiris-Rex, fez exatamente
isso com outro asteroide relativamente perto da
Terra, o Bennu, cujo didmetro ¢ de aproximada-
mente 500 metros.

H4 quem trabalhe para que outra missdo espa-
cial estude Apophis antes de sua passagem pelas
cercanias da Terra em abril de 2029. O astrénomo
Daniel Scheeres, da Universidade do Colorado, em
Boulder, nos Estados Unidos, quer redirecionar
a missdo Janus, cancelada pela Nasa em meados
do ano passado, para perseguir esse novo objeti-
vo. Os dois satélites da Janus, que seriam usados
inicialmente para estudar um sistema com dois
asteroides, estfio prontos, mas se encontram ar-
mazenados, sem um fim aparente.

“O custo para construir e operar a missao ori-
ginal é de menos de US$ 55 milhdes. Como o lan-
camento dos satélites ndo ocorreu, nem todo o
dinheiro foi gasto”, explica Scheeres, investigador
principal da por ora aposentada missdo Janus, em
entrevista a Pesquisa FAPESP. “Estou trabalhando
agora com alguns grupos de pesquisadores com
o objetivo de enviar a Janus para realizar um so-
brevoo nas proximidades de Apophis. Ainda esta-
mos formulando planos e precisamos que a Nasa
concorde com nossa proposta.”

Para Winter, da Unesp, seria muito importante
que uma misséo espacial fosse enviada para estu-
dar Apophis antes de 13 abril de 2029. O acompa-
nhamento do astro depois dessa data ja esta as-
segurado pelo envio da sonda Osiris-Apex. “Com
observagdes antes e depois da grande aproxima-
¢do de Apophis da Terra, poderiamos ter dados
mais detalhados sobre quais foram os impactos
desse evento”, diz o pesquisador. A Europa planeja
lancar uma sonda, a Ramses, para registrar Apo-
phis antes do quase encontro com a Terra. Pode
ser uma chance tnica. Os astronomos estimam
que uma vez a cada 5 mil ou 10 mil anos um as-
teroide desse porte chega tdo perto do planeta. ®
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Quanto
mais quente,
mais perto
fle congelar

Fenbmeno misterioso

da agua, o efeito Mpemba
também pode ser
produzido em

sistemas quanticos

DANILO ALBERGARIA

m 1966, uma pergunta de um
aluno do ensino médio em
uma palestra desconcertou o
fisico britanico Denis Osborne
(1932-2014), da Universidade
de Das es Salaam, na capital
da Tanzéania. “Se vocé pegar
dois copos de igual volume de
agua, um a 35 graus Celsius
[°C] e 0 outro a 100 °C, e coloca-los num
refrigerador, o que comegou a 100 °C
congela primeiro. Por qué?”, indagou ao
professor universitdrio Erasto Mpemba,
que morreu no inicio desta década em
data incerta. O questionamento tinha
origem em uma observacgdo do jovem
tanzaniano quando, algum tempo atras,
preparava sorvete em casa. O estudante
havia notado que, estranhamente, uma
mistura de leite fervido e acticar conge-
lava mais rapido do que outra mais fria,
que ndo fora ao fogo. Em vez de descon-
siderar o relato do menino, Osborne de-
cidiu testa-lo. O resultado, confirmando
as observacdes iniciais do aluno, foi pu-
blicado em 1969 em artigo redigido por
ambos no periddico Physics Education.
A capacidade de a 4gua quente, e tam-
bém de outros liquidos, solidificarem-se
antes de seus congéneres mais frios é de-
nominada efeito Mpemba. O fenémeno,
macroscopico e contraintuitivo, desafia
a lei do resfriamento de Isaac Newton
(1643-1727), segundo a qual a perda de
calor de um corpo ¢ diretamente propor-
cional a diferenca entre sua temperatura
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e a do ambiente. O efeito Mpemba ja ha-
via sido percebido na dgua por Aristdte-
les na Antiguidade, mais de 2 mil anos
antes, e posteriormente pelo filésofo
britanico Francis Bacon (1561-1626) e
o matemdtico francés René Descartes
(1596-1650). Nunca foi explicado de for-
ma convincente pela termodinamica,
que estuda a transferéncia de calor e de
outras formas de energia em um siste-
ma. Ainda hoje ndo hé consenso sobre o
que faz a d4gua mais quente se solidificar
antes da fria.

Nos ultimos anos, tem crescido o in-
teresse na compreensdo de fendmenos
andlogos ao efeito Mpemba nos domi-
nios da mecanica quéntica, que estuda
o comportamento da luz e da matéria na
escala atbmica e subatémica, no mundo
microscopico. Um estudo publicado em
outubro no periddico Physical Review
Letters propde uma explicagio tedrica
da versdo quantica do fenémeno e sugere
um caminho para que ela seja manipula-
da. “Estudos anteriores focavam em sis-
temas e condi¢des muito restritos. Nosso
trabalho expande o escopo tedrico para
compreender e ativar o efeito Mpemba
em qualquer sistema quantico”, explica a
fisica brasileira Krissia Zawadzki, do Ins-
tituto de Fisica de Sdo Carlos da Univer-
sidade de S&o Paulo (IFSC-USP) e coau-
tora do artigo, ao lado de uma equipe do
Trinity College de Dublin, na Irlanda.

O efeito Mpemba pode ser entendido
como a aceleracéo de um processo que

ap-
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tenta levar o estado inicial de um siste-
ma para outro que ficard fixo no tempo,
chamado de estaciondrio. Se esse esta-
do tem uma temperatura bem definida,
ele estd em equilibrio. Nessa situacéo,
¢ possivel saber exatamente a propor-
¢do de moléculas que estdo quietas e em
movimento e o grau de agitagdo segue
uma distribuic@o de probabilidades co-
nhecida. Quando a dgua estd congelan-
do ou fervendo, essas informacdes sdo
perdidas e o sistema ¢ considerado fora
do equilibrio. Estar inicialmente fora de
equilibrio pode ser interessante quando
essa situacdo permite tomar uma rota
mais rdpida para o estado final que se
deseja alcancar.

m raciocinio similar é ado-
tado para sistemas quanti-
cos. “Chamamos de efeito
Mpemba quantico qualquer
fenémeno que faz com que
um sistema quantico che-
gue mais rdpido ao equili-
brio quanto maior for seu
estado inicial de desequi-
librio”, esclarece Zawadzki. E o mesmo
principio paradoxal do efeito Mpemba
original, em que o mais quente congela
antes do que o menos quente. No uni-
verso quantico, quando esse fendmeno
ocorre, o mais desequilibrado se equi-
libra antes do menos desequilibrado.
Para ativar uma versdo quantica do
efeito Mpemba, o estudo propde sele-

-

cionar as partes de um sistema, chama-
das de modos, que apresentam maior
desequilibrio de energia, ou seja, que
exibam propriedades quanticas em um
nivel mais intenso, como emaranhamen-
to ou superposicéo de estados. Se mais
modos (partes) em maior desequilibrio
forem selecionados, mais répido o siste-
ma pode se mover para o equilibrio e,
como no mundo cléssico, literalmente
se tornar mais frio.

“Nosso trabalho fornece essencial-
mente uma receita para gerar o efeito
Mpemba em sistemas quanticos, nos
quais uma transformacgo fisica que efe-
tivamente ‘aquece’ o sistema quantico
pode ser realizada”, diz o fisico John
Goold, do Trinity College, em material
de divulgacio do estudo. “Essa transfor-
macdo, entdo, paradoxalmente permite
que ele relaxe ou ‘esfrie’ exponencial-
mente mais rdpido explorando carac-
teristicas unicas na dindmica quantica.”

O estudo pode ser ttil para o desen-
volvimento de tecnologias que permitam
o resfriamento mais rdpido de computa-
dores quanticos, que funcionam a tem-
peraturas proximas do zero absoluto,
-273,15 °C. O artigo ndo propde uma téc-
nica especifica de arrefecimento, mas Za-
wadzki aponta a manipulaco de campos
magnéticos sobre materiais, a exemplo
do alumen de cromo e potdssio, como
uma técnica atualmente promissora.

Zawadzki é cautelosa em associar o
estudo ao desenvolvimento de novas
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tecnologias, mas aponta para a possibi-
lidade de o efeito Mpemba ser relevante
para a emergéncia de baterias quanticas,
com carregamento muito mais rdpido e
maior capacidade de armazenamento,
além do potencial para ser empregado
em sistemas de resfriamento necessarios
na drea de computagdo quantica. “Ainda
nao € possivel prever quio longe ou quio
perto estamos da criac@o de possiveis
novas tecnologias de resfriamento. Isso
pode acontecer daqui a algumas décadas
ou em menos tempo”, pondera o fisico
Roberto Serra, da Universidade Federal
do ABC (UFABC), que n#o participou
do estudo.

No curto prazo, a abordagem pro-
posta no trabalho abre caminho para a
fisica experimental testd-la em diferen-
tes condicOes e materiais. Para o fisico
Marcelo Terra, do Instituto de Matema-
tica, Estatistica e Computacgo Cientifica
da Universidade Estadual de Campinas
(Imecc/Unicamp), que também néo fez
parte do estudo, a teoria proposta ¢ in-
teressante e pode ser aplicada em dife-
rentes sistemas experimentais. Serra
diz que o trabalho ¢ muito convincente
e deve atrair o interesse de vdrios grupos
de pesquisa experimental. “E questio
de tempo para alguém fazer os experi-
mentos e testar essas ideias”, comenta
o pesquisador da UFABC. @

Os artigos cientificos consultados para esta repor-
tagem estéo listados na versdo on-line.
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BIOTECNOLOGIA

0s miltiplos
S0 as

microalgas

Em laboratoério, esses organismos
microscopicos produzem
fertilizante, filtram contaminantes
em afluentes e acenam com novas
estratégias para os biocombustiveis;
o desafio é ampliar a escala

CARLOS FIORAVANTI

ois grupos de pesquisa, um em
Curitiba, no Parand, e outro em
S&o Carlos, no interior paulista, de-
senvolvem novas técnicas de pro-
dugdo de biocombustiveis a partir
de microalgas. Esses organismos
aqudticos unicelulares, que estéo
entre os mais antigos do planeta,
reproduzem-se rapidamente e séo
considerados usinas de producéo de biomassa e
compostos bioativos. Além de fazerem fotossin-
tese como as plantas, aproveitando a luz solar
e o0 gds carbdnico (CO,) da atmosfera, podem
usar fontes organicas de carbono presentes em
residuos. Como resultado, desde que estejam em
condi¢des adequadas de luminosidade e tem-
peratura, produzem oxigénio e matéria orga-
nica da qual, por meio de diferentes processos
de separacdo, podem ser extraidos compostos
quimicos usados como combustiveis, cosméti-
cos ou suplementos alimentares. Em laboraté-
rio e em plantas-piloto, os microrganismos se
mostraram capazes de se nutrir com residuos —
da produc@o de petrdleo e de etanol ou mesmo da
criacdo de animais, como suinos, entre outros —
e transformd-los em compostos quimicos tuteis
e ambientalmente aceitaveis. Em todos os casos,



Cultivo de
Chlorella sp.

e Chlorolobion sp.
em diferentes
concentragdes
de vinhaga

em laboratorio
da UFSCar
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ainda hd uma grande dificuldade de aumentar a
escala de produgio.

O Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento de
Energia Autossustentdvel da Universidade Federal
do Parand (NPDEAS-UFPR) tem feito experimen-
tos tentando contornar esse problema. O objetivo
de longo prazo do grupo ¢é produzir diesel verde,
biocombustivel com composico semelhante a do
diesel do petréleo. Um dos estudos utiliza foto-
biorreatores em escala industrial, com capacidade
para 12 mil litros. O passo inicial ¢ a producdo,
nesses equipamentos, de biomassa a partir das
microalgas. Depois de colhido, o material é seco
e dissolvido em um solvente quente, formado por
uma mistura de compostos quimicos. Na etapa
seguinte, os pesquisadores retiram o solvente
e, por destilacdo, separam os dleos resultantes.

Os primeiros resultados indicaram que a ta-
xa de conversdo do concentrado de microalgas
Tetradesmus obliquus em 6leo bruto poderia chegar
a25%, um salto considerdvel em comparacdo com
os atuais 10%. “Esta caminhando bem”, avalia o en-
genheiro de petrdleo e quimico Iago Gomes Costa,
responsdavel pelo trabalho. “Estamos na fase de ajus-
te de faixas de temperatura, mas ja conseguimos
recuperar o solvente do concentrado, que poderia
ser reaproveitado, e separar as fragdes do éleo.”

Como detalhado em um artigo publicado em
setembro na Journal of Environmental Manage-
ment, por meio da destilagdo do dleo bruto de
algas, os pesquisadores obtiveram 25 compostos
diferentes, incluindo hidrocarbonetos como al-
canos, usados em gés de cozinha e na gasolina,
e alcenos, matéria-prima para embalagens plés-
ticas. A pesquisa da UFPR ¢ uma das poucas no
pais que avanca para além da etapa de produgdo
de biomassa a partir de microalgas.

Outra possibilidade de produzir biocombus-
tiveis com microalgas esté sendo avaliada no la-
boratério da bidloga Ana Teresa Lombardi, da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).
No inicio de setembro, em uma das salas do la-
boratério, corria o primeiro teste em escala um
pouco maior, em um tanque com capacidade para
20 litros. O objetivo era elevar, talvez para 70%,
como j4 verificado em ensaios em menor escala,
o rendimento de dleo das microalgas por meio de
processo patenteado pela equipe.

“Conseguimos 6timos resultados estimulan-
do as microalgas com nutrientes especificos, de
modo que o crescimento é mantido e a biomassa,
com alto teor de dleos, é gerada”, diz Lombardi. “A
abordagem tradicional ¢ submeté-las a estresse,
o0 que interrompe o crescimento.” A pesquisado-
ra da UFSCar planeja levar seus resultados para
aplicacdes industriais.

Trabalhando de modo independente, as equi-
pes da UFPR e da UFSCar renovam o interesse
cientifico e tecnoldgico pelas microalgas. Hd cerca

de 15 anos, elas foram vistas como alternativa para
amenizar o excesso de CO, da atmosfera, trans-
formando-o em biocombustiveis que poderiam
ser usados em carros, avides e navios, com menor
emissdo de poluentes que os combustiveis fésseis.

o entanto, as microalgas ndo apre-
sentaram o rendimento desejado.
Verificou-se também que a produ-
cdo em escala comercial néo seria
vidvel e o prego final ficaria mais
que o dobro dos derivados de pe-
tréleo. Como resultado, muitas em-
presas que investiram na producéo
de biocombustiveis a partir desse
microrganismo fecharam ou mudaram o foco da
pesquisa. “A grande dificuldade ¢é passar da escala
de produc@o laboratorial, de 100 a mil litros, para
aindustrial, de 10 mil litros para cima”, comenta
o engenheiro-agronomo Sergio Goldemberg. Em
laboratdrio, equipes de centros de pesquisa e de
empresas identificaram as melhores faixas de
temperatura e luminosidade e combinacdes de
nutrientes para as microalgas formarem a massa
da qual se extrafa compostos de interesse comer-
cial. Porém, a medida que aumentava a producgo
para volumes 10 ou 20 vezes maiores, era mais
dificil manter a temperatura estavel, porque a
biodigestdo gera calor. Com isso, o risco de conta-
minagdo por bactérias aumentava e o rendimento
caia, inviabilizando o processo.

Em 2009, Goldemberg fundou uma das poucas
empresas nessa drea no Brasil, a Algae Biotecno-
logia. Durante anos, a Algae se manteve com o
apoio de agéncias de financiamento a pesquisa,
entre elas a FAPESP. Em 2014, comegou na Inter-
Cement, do grupo Camargo Corréa, um projeto
de aproveitamento do CO,, por microalgas, gera-
do na produc@o de cimento. Apds alguns anos, o
contrato para continuar a pesquisa néo foi reno-
vado e, em setembro deste ano, a InterCement
entrou em recuperacdo judicial.

Um fertilizante foliar para fornecimento de
micronutrientes e acdo bioestimulante vegetal
produzido pelos microrganismos, desenvolvi-
do pelas duas empresas, segundo Goldemberg,
mostrou bons resultados em laboratdrio. Mas a
dificuldade de conseguir financiamento para os
testes em campo fez com que o trabalho parasse.
“Usamos vinhaca [residuo da produgdo de agticar
e dlcool] para fazer crescer as microalgas, mas ti-
vemos muitas dificuldades técnicas”, conta. Em
2019, sem clientes, Goldemberg fechou a empresa.

Abidloga Silvia Helena Govoni Brondi viveu si-
tuacdo parecida. Em 2020, com apoio da FAPESP,
havia obtido um pigmento alaranjado, os caro-
tenoides, importantes para a saide humana, a
partir de microalgas como Chlorella vulgaris, mas
ndo conseguiu evitar a oscilacdo de temperatu-
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ra no processo, que prejudica a produgdo. “Os
equipamentos sdo muito caros”, diz ela. Sem fi-
nanciamento complementar, também fechou sua
empresa, a AlgaeTech Pesquisa, de Sdo Carlos.
Permanecem em pé as empresas dedicadas a
nichos de mercado, que utilizam microalgas pa-
ra a produgdo de ingredientes para cosméticos e
alimentos, como pigmentos que conferem o tom
réseo ao salmio criado em cativeiro. No Brasil, a
Fazenda Tamandud, em Santa Teresinha (PB), e
a Ocean Drop, em Balnedrio Camboriu (SC), pro-
duzem spirulina (Arthrospira platensis). Microalga
de processamento relativamente simples, ela pode
ser usada como suplemento alimentar por ser uma
rica fonte de proteinas, minerais, vitaminas do
complexo B, ferro e antioxidantes. Em Orinditiva
(SP), a Terravia, filial de uma empresa multinacio-
nal sediada nos Estados Unidos, utiliza microalgas
que consomem a sacarose da cana-de-agucar pa-
ra produzir dcidos graxos, um tipo de dleo usado
como ingrediente de sabonetes e cremes faciais.

mergem também possibilidades de em-

pregar microalgas para aproveitamen-

to de residuos e efluentes industriais

e agroindustriais. Em um periodo de

estagio de pds-doutorado na UFSCar,

o engenheiro de pesca Lucas Guima-

rdes Cardoso desenvolveu em parceria

com a equipe de Lombardi um processo

utilizando microalgas para tratar a cha-

mada 4gua produzida. O liquido, carregado com
minerais, éleo, produtos quimicos e gases, é usado
para fazer o petrdleo subir dos pocos a superficie.
Em biorreatores de 1,5 litro contendo culturas

de Chlorella vulgaris, o grupo verificou que as mi-
croalgas consomem (se alimentam) os compos-

Organismos versateis

As microalgas sdo um grupo
heterogéneo de seres
unicelulares que crescem
em agua doce ou salgada

=> Como as plantas, elas fazem A
fotossintese, transformando
gas carbdnico em oxigénio

-> Jaforam descritas cerca de
35 mil espécies desses seres,
cujo tamanho varia de alguns
poucos micrémetros
a centenas deles

=> Chlorella vulgaris é
uma das espécies mais
cultivadas no mundo, [ ]
com varias aplicagdes @

tos presentes na dgua produzida. A partir dessa
experiéncia, geraram dois grupos de produtos de
valor comercial: 4cidos linoleico e palmitoleico,
que entram na composicdo do biodiesel, e carboi-
dratos e proteinas, que podem ser empregados
para produzir etanol. Os pesquisadores também
conseguiram remover da dgua produzida metais
pesados como cobre, manganés e molibdénio, con-
forme detalhado em artigo publicado em 2022 na
Environmental Technology & Innovation.

A partir daquele ano, como professor contrata-
do na Universidade Salvador (Unifacs), na Bahia,
e do Programa de Pds-graduacdo em Engenha-
ria Quimica da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), Cardoso prosseguiu a pesquisa. Em um
congresso internacional de biotecnologia, reali-
zado em agosto em Floriandpolis, ele apresentou
uma descoberta da engenheira quimica Ingrid Ro-
cha Teixeira, sua orientanda de doutorado: alimen-
tada por uma solucgo de 50% de 4gua produzida e
50% de glicerol bruto, a microalga Phaeodactylum
tricornutum removeu com mais eficiéncia metais
pesados e produziu um polimero biodegradavel
que pode ser um substituto aos plasticos conven-

De combustiveis a vitaminas
Microalgas tém potencial para produzir
varios tipos de compostos organicos

Microalga (espécie)

Produto

A microalga
Phaeodactylum
tricornutum foi
capaz de remover
metais de uma
solugdo aquosa

Chlorella vulgaris

Bio-hidrogénio e acido ascérbico

(vitamina C)

Chlorella sorokiniana

Lipidios e bio-hidrogénio

Chlorella pyrenoidosa, Schizochytrium Biodiesel

limacinum e Dunaliella tertiolecta

Chlamydomonas reinhardtii

Bioetanol e bio-hidrogénio

Cyanobacteria sp. e Nannochloropsis sp.  Biodleo

Emiliania huxleyi Biogas

Schizochytrium sp.

Omega 3 do tipo acido
docosa-hexaenoico (prevengédo

de doengas cardiovasculares)

Spirulina sp.

Metano e acido linolénico

(anti-inflamataério)

Spirulina platensis

Ficocianina (pigmento azul com
acdo antioxidante) e bio-hidrogénio

FONTES SATHYA, A.B.ET AL. FUEL. 2023/ VICTOR, M. M. ET AL. QUIMICA NOVA. 2024 / MOREIRA, J. B. ET AL. CLEAN TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENTAL POLICY. 2023
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Fotobiorreator
da UFPR usado
para o cultivo
de microalgas

e a produgéo de
biomassa

cionais. “Pretendo apresentar os resultados em
novembro para as empresas que nos fornecem os
residuos da exploracdo de petroleo”, diz.

Em outro experimento, Cardoso e o grupo do
também engenheiro de alimentos Jorge Alber-
to Vieira Costa, da Universidade Federal do Rio
Grande (Furg), no Rio Grande do Sul, verifica-
ram que duas espécies de microalgas, Spirulina
sp. e Chlorella fusca, cultivada em 4gua salobra,
produziam lipideos e carboidratos, respectiva-
mente, como relatado em um artigo de 2022 na
Bioresource Technology. Com colegas da unida-
de Semidrido da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) e apoio do Ministério

As faxineiras do mundo
Em laboratério, varias espécies de microalgas se
mostraram capazes de filtrar contaminantes

da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), Costa
prepara uma unidade-piloto a ser construida em
Petrolina (PE) para, com as microalgas, produzir
alimentos, racdo, fertilizante e 4gua potavel a par-
tir da d4gua salobra, comum no sertdo do Nordeste.

utra estratégia para absorver con-
taminantes de 4guas poluidas é um
carvido poroso obtido por meio de
um aquecimento leve de uma mas-
sa de microalgas. O método foi de-
senvolvido pelo grupo da Furg e de-
talhado em um artigo na Enzyme
and Microbial Technology, em 2023.
Costa, coordenador do grupo, que
trabalha nessa area ha 30 anos, estd otimista: “A
pressdo da legislacdo por aproveitamento dos
residuos aumenta no Brasil”.

As microalgas também parecem se deliciar
com residuos, como o esterco de suinos e aves,
que a equipe da NPDEAS da UFPR diluiu e usou
como nutriente para esses seres microscopicos.
“Elas cresceram mais rapido, em trés dias, em
vez de 157, relata o farmacéutico industrial An-
dré Bellin Mariano, vice-coordenador do grupo,
integrado também pela pés-doutoranda Ihana de
Aguiar Severo. A pesquisa estd em escala-piloto,
com biodigestor de 6 mil litros. As microalgas
removeram 99% do fésforo e do nitrogénio dos
residuos e produziram uma dgua que poderia ser
usada para saciar a sede de animais de criacgo.
“Apesar dos bons resultados, ainda temos arestas
a acertar em varios processos de aproveitamen-
to de residuos usando microalgas”, comenta. ®

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

Fermento para as plantas
Cultivadas em diferentes ambientes, microalgas podem
resultar em fertilizantes destinados a culturas agricolas

Microalga Poluente Remocao (%) 100% Microalga Ambiente Cultivo
Chlorella Nitratos 72 Chlorella sp. e Aguas residuais Trigo
vulgaris Fosfatos 76 Scenedesmus sp. municipais
Nitrogénio | 20 Scenedesmus sp. Aguas residuais Aveia
Fésforo 98 (tratamento secundario)
Ferro 88
_— Scenedesmus sp. A iduai
Manganés 79 P Agua,s r‘f95|dua|s Arroz
B —— domésticas e gases de
Cobre | 58 combustéo de carvio
Zinco 85
Ambnia 82 Monoraphidium  Residuos liquidos de Tomate
- sp. i jogé icol
Chiorella sp. Oxido de nitrogénio 48 P. usina de biogas agricola
Didxido de enxofre 50 Spirulina Aguas residuais Rucula
Cadmio 48 platensis da aquicultura
I 929 i
S;Z;:,’,’Z,g —C.obre Scenedesmus Aguas residuais Agriso
P Zinco 95 obliquus de cervejaria
Cromo hexavalente 62
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ENGENHARIA AERONAUTICA

barrovoador
estreiano Brasil

Modelo da chinesa EHang decolou
em setembro no interior paulista;
prototipo do eVTOL da Embraer
deve iniciar ensaios em voo em breve

YURI VASCONCELOS

assava um pouco das 11 horas de 20
de setembro quando uma aeronave de
design incomum, com uma cabine se-
miovalada para apenas dois passagei-
ros e 16 hélices ao redor dela, decolou
do Clube de Voo Aeroquadra, situado
no municipio de Quadra, a 160 quilo-
metros da capital paulista. Sem nin-
guém a bordo, o aparelho controlado
remotamente se elevou a 40 metros (m) de altura
e deslizou sobre a pista gramada do aeroclube. Du-
rante seis minutos, percorreu um trajeto de 1.800 m.
Instantes depois, fez um segundo voo, mais curto.
As duas decolagens marcaram o primeiro voo
teste no pais de um eVTOL, acronimo em inglés para
veiculos elétricos que decolam e pousam na vertical,
popularmente conhecidos como carros voadores. O
feito coube a distribuidora brasileira Gohobby Future
Technology, responsavel pela importagéio do modelo
EH216-S, fabricado pela empresa chinesa EHang.
“O Brasil foi escolhido para receber o voo experi-
mental da aeronave chinesa porque é um dos maio-
res mercados potenciais para essa tecnologia, depois
dos Estados Unidos, da China e da Europa”, afirma
o engenheiro mecanico William Roberto Wolf, pro-
fessor da Faculdade de Engenharia Mecanica da Uni-
versidade Estadual de Campinas (FEM-Unicamp) e
especialista em engenharia aeroespacial.
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Dotados de motores elétricos, esses aparelhos
estdo sendo projetados para deslocamentos rapi-
dos nas cidades e como uma alternativa menos
poluente e mais econémica do que os helicépte-
ros. “O custo operacional deles deverd ser menor,
assim como a emissdo de ruidos e poluentes por
serem dotados de baterias”, destaca Wolf. “A re-
ducdo de ruidos ¢ um dos grandes desafios tecno-
légicos dessa mobilidade”, diz o pesquisador, que
tem um projeto financiado pela FAPESP em que
estuda como diminuir o ruido de rotores e hélices
de aeronaves e equipamentos industriais.

Os primeiros modelos comerciais de eVTOL,
segundo especialistas, deverdo entrar em operacio
no mundo em 20235. A fabricante brasileira Embraer
estd na disputa pelo nascente segmento de mobi-
lidade aérea urbana por meio de sua subsididria, a
Eve Air Mobility, criada em 2020. Em julho, a Eve
apresentou em uma feira de aviagio na Inglaterra
o primeiro protétipo em escala real de seu eVTOL,
100% elétrico e com capacidade para quatro passa-
geiros e um piloto. O modelo encontra-se na fase
de testes em solo e deve iniciar em breve os ensaios
em voo. A fabricante j4 recebeu cartas de intengéo
de compra de 2.900 unidades de eVTOL. @

Os projetos consultados para esta reportagem estéo listados
na versdo on-line.

2

O protodtipo em
escala real do
eVTOL da

Eve (acima) e

0 VOO pioneiro
do EH216-S,
acompanhado
por 60 pessoas
(no alto)

FOTOS 1GOHOBBY 2 EVE/EMBRAER
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urante os escaldantes verdes dos
dltimos anos, os britdnicos mal con-
seguiram ficar dentro de suas casas,
adaptadas ao clima frio tipico do
pais. Em 2020, o calor foi tamanho

que cerca de 2 mil pessoas morre-
ram na Inglaterra, a maioria delas
em casa. N#o sfo apenas paises do
hemisfério Norte que estdo sujeitos

a essa situag@o. Também no Brasil, edificios e
Temperaturas mais altas impdem casas ndo estdio preparados para as temperatu-
adaptacbSes em materiais, equipamentos ras elevadas e as ondas de calor mais intensas e

e técnicas construtivas de edificios longas previstas para 0s proximos anos em razdo
do aquecimento global.

ENRICO DI GREGORIO Em um dos poucos estudos brasileiros nessa
drea, arquitetos e engenheiros examinaram 92
imdveis de Florianoépolis, em Santa Catarina,
por meio de andlises de consumo de energia em
2010 e fizeram projecdes para 2050 e 2090. Do
total de construcdes avaliadas, 39% eram lojas,
31% escritorios, 21% restaurantes e 9% residén-
cias. De acordo com a analise, detalhada em um

FOTO LEO RAMOS CHAVES/REVISTA PESQUISA FAPESP
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artigo publicado em julho na revista Sustainable
Cities and Society, 37% deles poderiam sofrer su-
peraquecimento, com temperaturas a niveis des-
confortaveis para seus ocupantes ja em 2050, por-
que adotaram técnicas construtivas que retém o
calor, em vez de ameniza-lo.

s prédios mais modernos e mais
caros da regifio central da capital
catarinense sdo também os mais
inadequados, por terem janelas que
n#o abrem e pintura de cor escu-
ra, que absorve o calor, apontam
os pesquisadores. Em S3o Paulo,
essa situacdo pode ser vista prin-
cipalmente em edificios comerciais
por toda a cidade, como no Itaim, bairro da zona
oeste da cidade.

“Edificios selados, com fachadas envidragadas,
sdo incompativeis com as mudangas climdticas”,
comenta a engenheira Denise Duarte, da Facul-
dade de Arquitetura e Urbanismo e de Design
da Universidade de Sdo Paulo (FAU-USP), que
pesquisa, com apoio da FAPESP, como adaptar
prédios as mudancas climdticas.

Um dos estudos de seu grupo, publicado em
maio de 2021 na Energy and Buildings, analisou a
situagdio em edificios construidos nos anos 2000
na cidade de S&o Paulo. O estudo indicou que, em
consequéncia das temperaturas provavelmente
mais altas, poderia haver nesses iméveis uma
reducdo de 81% para 65% na quantidade de horas
de conforto até 2074.

Em busca do
conforto térmico

Possiveis solugdes
para evitar

o superaquecimento
em edificios

Telhados e
paredes claros

Revestimento com
materiais e tintas
que absorvem pouca
radiacéo solar
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“Tenho visto muitos edificios residenciais no-
vos com fachadas grafite, azul-petrdleo ou mesmo
preto, que absorvem mais calor”, relata Duarte.
“Néo precisa ser branco, mas cores claras tornam
a absorcdo de radiacdio menor.”

“Em prédios com janelas de vidros claros, com
uma boa transparéncia, os riscos de superaqueci-
mento sdo altos, ainda mais se ndo houver sombrea-
mento”, observa o engenheiro Roberto Lamberts,
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e um dos autores do artigo na Sustainable Cities and
Society. “Ainda adotamos os critérios de planejamen-
to e construgdo dos prédios com base em um clima
do passado, mais ameno. E os préximos anos seréo
muito mais quentes do que hoje.” O sombreamento
¢ uma estratégia fundamental para proteger edifica-
¢Oes da incidéncia solar intensa nos periodos mais
quentes e consiste na adog#o de estruturas como
brises (quebra-séis), varandas ou beirais

Os pesquisadores da UFSC, em colaboracdo
com os da Universidade da Califérnia em Berkeley,
nos Estados Unidos, buscaram solu¢des que néo
dependessem exclusivamente do ar-condiciona-
do. Entre outras medidas, propdem a implantagio
de coberturas (telhados ou lajes) revestidas com
materiais e tintas que absorvem pouco calor e ja-
nelas com vidros de controle solar, para evitar que
o interior esquente muito (ver infogrdfico abaixo).

Coberturas com telhados frios, que absorvem
pouca radiac@o solar, com cores claras, mas uma
emissividade térmica (capacidade de determinada
superficie de emitir o calor absorvido) elevada,
seriam solugdes simples e de baixo custo.

Tetos verdes

Vegetagao plantada
em telhados e lajes

sobre uma camada

de solo

Fachadas
sombreadas
Adocgao de
estruturas de
sombreamento,
como brises
(quebra-sdis),
varandas e beirais

Janelas

Aberturas

para permitir
ventilagdo natural
e sombreamento
ou vidros de
controle solar

FONTE KRELLING,A.F.ET AL. SUSTAINABLE
CITIES AND SOCIETY. 2024 (ADAPTADO)



FOTO RICARDO FUNARI/BRAZIL PHOTOS/LIGHTROCKET VIA GETTY IMAGES INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO/REVISTA PESQUISA FAPESP

Edificio com teto
verde em Belo
Horizonte: alternativa
para reduzir a
temperatura interna

“A adaptacdo das técnicas construtivas € in-
dispensével para, onde for possivel, reduzir o uso
do ar-condicionado”, comenta Duarte. De acordo
com o estudo da UFSC, o consumo de energia
para resfriamento tende a aumentar em 48% até
2050. Atualmente, o ar-condicionado ja é respon-
sdvel por 3% das emissdes globais de carbono.
Segundo a pesquisadora, os sistemas passivos
de controle térmico, como o sombreamento de
fachadas e coberturas, a ventilagio natural, in-
clusive noturna, deveriam ser mais valorizados.

“O uso generalizado do ar-condicionado pode
aumentar o impacto urbano do efeito ilha de ca-
lor, porque eleva as temperaturas locais fora dos
ambientes refrigerados”, comenta o engenheiro
Alberto Hernandez Neto, da Escola Politécnica
(Poli) da USP, que n#o participou do estudo de
Lamberts (ver Pesquisa FAPESP 7°331).

Como serd praticamente impossivel abolir o
ar-condicionado, pesquisadores buscam formas
de usar o equipamento de forma mais sustenta-
vel. Em um estudo publicado em marco na revis-
ta Brazilian Journal of Technology, um grupo dos
institutos federais de Ronddnia e do Amazonas
argumenta que um controle mais apurado do
volume de entrada do ar externo e o ajuste da
temperatura ambiente poderiam ajudar a reduzir
o consumo de energia.

AVANCOS E DIFICULDADES

Engenheiros e arquitetos tentam disseminar es-
sas propostas, as vezes Com sucesso, outras nem
tanto. No ano passado, Lamberts, com sua equi-
pe, ajudou a preparar os requisitos de resiliéncia
térmica para as casas mais baratas (faixa 1) do
programa Minha Casa, Minha Vida, regulamen-
tadas na Portaria n° 725, de 15 de junho de 2023.

O grupo da UFSC definiu os parametros de
transmitancia térmica, um indicador de desem-
penho térmico de edificagdes, e elaborou estra-
tégias de controle térmico, como a adogdo de
telhados claros, os limites minimos de abertura
de janelas e o nivel adequado de sombreamento.
“Apesar de ter sido somente na faixa 1, tivemos um
avanco significativo”, comenta Lamberts. “Con-
seguimos uma redugdo de carga térmica de 84%
em Palmas, no Tocantins, de 92% em Fortaleza,
no Ceara, e uma média acima de 50% nos climas
mais quentes do Brasil.”

Duarte, por sua vez, participou da elaboracéo
do Plano de Acdo Climdtica 2050 do Estado de
S@o Paulo, por meio do projeto Biota Sintese, fi-
nanciado pela FAPESP. O projeto € voltado prin-
cipalmente para dreas rurais, mas um dos grupos
de pesquisa mostrou que a restauragéo florestal
poderia aliviar a temperatura em areas préximas
as cidades. Divulgar essas solugdes para as cons-
trutoras e empreiteiras privadas tem sido mais di-
ficil. “Ainda hd um certo negacionismo climatico,
e muitas empresas insistem em seguir os crité-
rios minimos de resiliéncia”, constata Lamberts.

uarte e Lamberts se encontraram
entre os dias 19 e 22 de junho na 50°
Convencdo Nacional da Associagéo
dos Escritdrios de Arquitetura (As-
BEA), realizada em Floriandpolis. No
dia 20, os jornais noticiaram a morte
de mais de mil pessoas durante uma
peregrinacdo a Meca, na Arabia Sau-
dita, em consequéncia da ocupagéo
excessiva e do desconforto térmico. “Situagdes
COMO essa causam uma certa comogao, mas mudar
de fato é um longo caminho”, diz a pesquisadora.

Hernandez Neto, da Poli-USP, nota alguns
avancos: “Em cidades como Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, projetos de construgdo sustentdvel tém
incorporado telhados verdes, fachadas ventila-
das e sistemas de sombreamento para reduzir a
carga térmica e melhorar a eficiéncia energética”.

Em cursos e palestras para arquitetos e cons-
trutores, os pesquisadores da Poli-USP procuram
disseminar as préticas de construgéo sustentavel
e resiliéncia térmica, como técnicas de aprovei-
tamento passivo da energia solar e a ventilacéo
natural. As conversas geralmente incluem uma
visita ao Centro de Inovacio em Construgio Sus-
tentavel (Cics), que desenvolve alternativas para
reduzir a emissdo de gases do efeito estufa e au-
mentar a eficiéncia térmica das edificacdes (ver
Pesquisa FAPESP 7°278). “Precisamos explorar e
adotar solucdes alternativas e mais sustentdveis”,
conclui Hernandez Neto. @

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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Em sua barbearia,
na zona sul
paulistana, Josyas
Silva Mendes
procura valorizar
a cultura
afro-brasileira

Estudos procuram compreender as motivagdes
e os desafios enfrentados por empreendedores

de bairros periféricos

CHRISTINA QUEIROZ

esquisas centradas em bairros peri-
féricos vém mapeando o perfil e os
anseios de empreendedores popu-
lares que atuam na cidade de S&o
Paulo. Por um lado, a dificuldade de
acesso a vagas formais de emprego
tem levado essas pessoas a investi-
rem cada vez mais em alternativas
de geracdo de renda por meio de ati-
vidades auténomas e na abertura de pequenos
comércios de rua. Por outro, um processo de va-
lorizac#o da cultura da periferia registrado nos
dltimos 15 anos impulsiona parte dos moradores
dessas regides a criar negécios que aliam a busca
por ganhos financeiros com impactos sociais em
suas comunidades.

“O fenémeno do empreendedorismo nas pe-
riferias é complexo e diverso”, diz o socidlogo
Henrique Costa, que desde 2015 estuda as rela-
¢Oes de regides periféricas paulistanas com o
mercado de trabalho. No estagio de pds-douto-
rado que realiza atualmente no Centro Brasileiro
de Andlise e Planejamento (Cebrap), o pesquisa-
dor vem analisando as motivagdes, expectativas
e frustracdes daqueles que buscam autonomia
financeira por meio de atividades empreende-
doras em bairros e comunidades da zona sul de
Sio Paulo, como Jardim Angela, Campo Limpo
e Paraisépolis, além do comércio popular no
Largo 13, em Santo Amaro. Parte dos resultados
do trabalho, feito por meio de entrevistas e ob-
servacdo etnografica, saiu neste ano em artigo
na Revista do Instituto de Estudos Brasileiros, da
Universidade de S&o Paulo (USP). Nos préximos
meses, serd publicado em livro pela editora Brill,

dos Paises Baixos, sob o titulo provisério In the
remains of progress — Utopia and suffering in Bra-
zilian popular entrepreneurship (Nos resquicios do
progresso — Utopia e sofrimento no empreendedo-
rismo popular brasileiro).

Para analisar o empreendedorismo popular,
Costa utiliza o conceito de “vida sem saldrio”.
Segundo o socidlogo, essa experiéncia néo se
limita a auséncia de um emprego formal, mas
representa uma forma de subsisténcia que estd
enraizada na cultura popular brasileira. No ca-
so, é caracterizada pela busca de renda fora do
circuito tradicional de trabalho. “Essa procura
por alternativas se manifesta através do termo
‘se virar’, frequentemente utilizado por meus
interlocutores para descrever a capacidade de
se adaptar e encontrar solugdes para lidar com
a precariedade e a falta de oportunidades”, co-
menta o pesquisador, que realizou cerca de 50
entrevistas com empreendedores da periferia
paulistana entre 2017 e 2022.

Um dos principais focos de Costa foi a popu-
lacdo de Paraisépolis. “Essa comunidade repre-
senta um microcosmo da utopia e do sofrimen-
to inerentes ao empreendedorismo popular no
Brasil, onde a busca por autonomia e sucesso se
mescla com a precariedade e a desilusido”, ana-
lisa. Segundo o pesquisador, a partir de 2003, o
crescimento da renda e o acesso ao microcrédito
impulsionaram a emergéncia de uma nova classe
média e de um grupo de empreendedores na loca-
lidade. “A periferia busca adaptar as experiéncias
da classe média tradicional a sua realidade. Isso
se manifesta na forma como as pessoas conso-
mem e no estilo de vida que almejam.”
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Pesquisadores
defendem legislagao
especifica para
trabalhadores
autébnomos, como
entregadores (abaixo)
e motoristas de
aplicativo

Outro fenémeno que vem chamando a atengéo
de pesquisadores é o empreendedorismo social
de moradores dessas comunidades, que articula
préticas economicas com medidas de impacto nos
territérios. Com estudos sobre trabalhadores de
periferias desenvolvidos ao longo dos tltimos 10
anos, o socidlogo Leonardo de Oliveira Fontes, da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
explica que na década de 1990 a presenca de orga-
niza¢des ndo governamentais (ONG) em franjas
da cidade se intensificou.

obre esse cendrio, o sociélogo Jacob
Carlos Lima, da Universidade Federal
de S3o Carlos (UFSCar), destaca que,
na década de 1990, o Brasil vivenciou
um processo de abertura econdmica
e ideias neoliberais se disseminaram
entre as esferas governamentais. Nes-
se contexto, uma das propostas que
ganhou forga foi a de reduzir a parti-
cipacdo do poder publico na oferta de servigos de
saude, educacdo e cultura, por exemplo. “ONGs
financiadas por grandes corporacdes passaram
a atuar com esse tipo de servico em regides vul-
nerdveis, ocupando espacos que deveriam ser de
responsabilidade do Estado”, analisa. Essas orga-
nizagdes ofereciam servigos sociais e programas
de geracdo de renda e capacitagéo, estimulando
o empreendedorismo entre jovens.

Também nos anos 1990, movimentos cultu-
rais que historicamente promovem uma valori-
zacdo da identidade periférica ganharam forca
no pais, como o hip hop, que abarca grupos de
rap, grafite, dentre outras manifestacdes (ver
Pesquisa FAPESP 7° 334). A partir do ano 2000,
saraus de literatura passaram a ser organizados
por escritores e poetas como Sérgio Vaz e Ferréz

(pseuddnimo de Reginaldo Ferreira da Silva) em
bairros como Campo Limpo e Capédo Redondo.
“Esses eventos colaboraram com a construcio
de uma identidade cultural de pertencimento ao
territorio, associada ao orgulho de viver e atuar
politicamente no préprio local em que moravam”,
detalha Fontes.

Além disso, entre 2003 e 2015, 0 governo fe-
deral promoveu editais de fomento a coletivos
de cultura na periferia, estimulando o desen-
volvimento de iniciativas de inclusdo social. En-
tre essas acdes estdo, por exemplo, os Pontos de
Cultura, naquela época financiados e apoiados
institucionalmente pelo Ministério da Cultura
(MinC) e implementados por entidades gover-
namentais e ndo governamentais.

“Essa movimentacgo ultrapassou os limites
do campo cultural. Junto com outros fatores,
como as cotas de ingresso em universidades,
colaborou para incentivar os moradores de pe-
riferias a investirem em negdcios que também
se preocupam com causas sociais e expressam
raizes culturais”, afirma Fontes, que realizou
pesquisa de pés-doutorado sobre o assunto com
financiamento da FAPESP entre 2019 e 2023. Para
conhecer a situagio do Jardim Angela, fez 20 en-
trevistas com empreendedores locais e frequen-
tou feiras e encontros organizados por eles. De
acordo com o socidlogo, essas pessoas enxergam
a periferia ndo apenas como um espaco geogra-
fico, mas também como local de resisténcia e
construcdo de novas narrativas identitarias. Parte
dos resultados do estudo foi publicada neste ano
em artigo no International Journal of Urban and
Regional Research.

“Bairros periféricos da zona sul registraram
a abertura de saldes de beleza e lojas de roupas
que valorizam a cultura afro-brasileira, restau-
rantes que promovem alimentacgo sauddvel, além
de agéncias de comunicacdo centradas em noti-
cias e questdes comunitdrias”, concorda Costa.
Como exemplo desse perfil de empreendedor
que emergiu nos ultimos anos, o pesquisador
cita Thiago Vinicius de Paula, lider comunitdrio
do Campo Limpo e idealizador de uma série de
iniciativas, que incluem espacos culturais, um
coworking e rddios comunitdrias. Paula fundou,
em 2019, o restaurante Organicamente Rango,
que prepara refeicdes a partir de ingredientes
adquiridos da agricultura familiar e utiliza in-
sumos do comércio local.

Outro caso similar envolve a histdria de Adria-
na Barbosa. “Na minha juventude, vendi roupas
narua, fui secretdria e distribui panfletos”, conta.
Na década de 1990, ela entrou para a faculdade,
mas acabou desistindo do curso de moda. Nascida
na zona sul paulistana, Barbosa fundou o Festival
Feira Preta em 2002, considerado hoje um dos
maiores eventos culturais e de empreendedoris-
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mo da comunidade negra da América Latina. Mais
tarde, em 2018, criou a PretaHub, que promove
iniciativas para acelerar negdcios e desde entdo
capacitou mais de 5 mil afroempreendedores.

caminho ndo é facil para quem vem
da periferia, conforme estudo de
2021 realizado pelo Centro de Em-
preendedorismo e Novos Negdcios
da Escola de Administracdo de Em-
presas de S3o Paulo da Fundacdo
Getulio Vargas (FGVcenn), em par-
ceria com a Fundac@o Arymax. Por
meio de entrevistas feitas com 101
empreendedores sociais em periferias de cidades
brasileiras, a andlise identificou que esses nego-
cios sdo majoritariamente formados por mulheres
negras (70%) e que 60% geram um rendimento
liquido de até R$ 2 mil por més. Por outro lado,
fora das periferias, os empreendedores sociais sgo,
em sua maioria, brancos, com rendimento liquido
mensal superior a R§ 12 mil, evidenciando o ce-
ndrio de desigualdade entre empreendedores do
pais. “Além disso, o capital inicial para negdcios
fora das periferias é, em média, R§ 712 mil, valor
37 vezes mais alto do que o montante destinado
a empreendimentos periféricos”, pontua Edgard
Barki, formado em administracdo de empresas e
coordenador do FGVcenn.

Sobre os afroempreendedores, a psicéloga Va-
nia Maria Jorge Nassif, da Universidade Nove
de Julho (Uninove), em Sao Paulo, analisou os
impactos da pandemia de Covid-19 em 25 mu-
lheres negras residentes em Paraisépolis. O es-
tudo envolveu uma pesquisa com 65 mulheres

Sacoldo no Jardim
S&o Luis, na periferia
de Sao Paulo:
pequenos negdcios
oferecem alternativa
de renda

empreendedoras de 10 estados brasileiros, com
financiamento da FAPESP e finalizado em 2022.
De acordo com Nassif, mulheres empreendedoras
periféricas enfrentam uma série de dificuldades
estruturais e culturais. O quadro ¢ especialmente
complexo para as mulheres pretas, devido a dis-
criminac8o racial e de género.

Segundo a psicologa, antes da crise sanitaria,
as entrevistadas tinham ocupagdes como ba-
bas, empregadas domésticas e diaristas. “Com a
pandemia, muitas perderam os empregos e pre-
cisaram encontrar novas formas de sustento,
investindo em trabalhos auténomos ou negdcios
proprios como forma de garantir alguma fonte de
renda”, diz a pesquisadora, que coordena a linha
de pesquisa em Inovacgio, Empreendedorismo e
Negocios Sustentaveis e o Nucleo de Estudos em
Gestao do Esporte e Empreendedorismo daquela
instituigo. “E preciso desenvolver politicas e pra-
ticas institucionais para fomentar um ambiente
mais igualitario e propicio ao empreendedorismo
feminino”, diz.

Em relacio a essas dificuldades, Barki conside-
ra que modelos de negdcios criados para subsidiar
atividades empreendedoras devem ser adaptados a
situacgo das periferias. Ele comenta, por exemplo,
que a grande maioria desses empreendedores ndo
possui recursos para recomegar, caso o negocio
deé errado, em uma realidade diferente de pessoas
que dispdem de poder aquisitivo mais alto. “Os
planos de negdcios devem levar em conta a lin-
guagem e os saberes periféricos para se adaptarem
melhor aos contextos locais”, propde.

Outro grupo de empreendedores mapeado
por Costa em seu estagio de pds-doutorado no
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Cebrap é composto por evangélicos. Segundo o
pesquisador, entre as igrejas pentecostais hd uma
forte valorizacdo da independéncia financeira e
a subordinac@o a terceiros ¢ rejeitada. Tais prin-
cipios fazem parte da chamada teologia da pros-
peridade e sdo divulgados em cultos e pregacdes
nesses espacos religiosos. “Os fiéis sdo incentiva-
dos a criar o préprio negécio”, relata.

osta afirma, no entanto, que o uni-
verso de empreendedores compro-
metidos com causas sociais é restri-
to e grande parte do empreendedo-
rismo popular das periferias abarca
trabalhadores que, historicamente,
sempre existiram como pequenos
comerciantes autonomos. Além dis-
so, apesar das histérias de suces-
so de pessoas como Thiago Vinicius de Paula
e Adriana Barbosa, hd um descompasso entre
a expectativa e a realidade de grande parte dos
moradores de periferia que investem no préprio
negdcio. “Exemplos bem-sucedidos sdo exce¢des
e a promessa de ascensdo social, autonomia e
reconhecimento muitas vezes se choca com a
instabilidade financeira do préprio empreende-
dor”, comenta.

O discurso empreendedor foi absorvido de ma-
neiras diferentes por trabalhadores das periferias
nos ultimos anos, observa Fontes, da Unicamp.
Assim, enquanto alguns passaram a se identificar
dessa forma e a ver a atividade como algo que lhes
confere dignidade profissional, outros mantiveram
uma postura critica em relacdo ao empreendedo-
rismo, apontando que o rétulo oculta situa¢des
de precariedade. Elaborado pela Rede Nossa Sédo
Paulo, o Mapa da desigualdade, publicado em 2022,
identificou uma grande incidéncia de Microem-
preendedores Individuais (MEI) em regides his-
toricamente marcadas pela falta de oportunidades
formais de emprego. A partir desses dados, Fontes
diz que a cidade de Séo Paulo conta com mais de
1 milh&o de pessoas cadastradas nesse regime e
o Jardim Angela, onde realizou seu estudo, € o
segundo distrito paulistano com maior propor-
cdo de MEI - s6 perdendo para o Capdo Redondo.

Para o pesquisador, esse mapeamento reforca
a interpretacdo de que o empreendedorismo se
tornou uma estratégia de sobrevivéncia comum a
populacdo de periferias. “Em muitos desses bair-
ros, o registro como MEI ¢ a tinica forma de re-
gularizar negécios informais e garantir algum
grau de seguranca juridica. Porém, na pratica,
ele é insuficiente para proteger os trabalhadores
em situacdes de crise”, analisa o pesquisador. Le-
vantamento da Central Unica de Favelas (Cufa)
mostra que, entre os 17,9 milhdes de moradores
de favelas no Brasil, 5,2 milhGes se autodenomi-
nam empreendedores. No entanto, apenas 37%

82__NOV 2024

dessas pessoas estdo forma-
lizadas, o que evidencia sua
precariedade.

Outro dado que eviden-
cia essa questdo ¢ trazido
por Lima, da UFScar. Se-
gundo o pesquisador, me-
tade dos MEI do pais estd
inadimplente. “Apesar de a
légica empreendedora ter
se tornado dominante nas
periferias, muitos desses
profissionais ndo acessam
direitos sociais”, reforca o
socidlogo, que desde 2010
pesquisa alternativas de ge-
racdo de renda e trabalho
desenvolvidas por setores
da sociedade brasileira.
Ao recordar da situacdo de
instabilidade financeira de
muitas familias de perife-
rias, ele menciona estudo
realizado em 2009 pelo so-
ciélogo Gabriel Feltran, a época pesquisador da
UFSCar, na regido de Sapopemba, na zona leste
de Sdo Paulo. O levantamento identificou que,
em uma mesma familia, podem coexistir pessoas
que trabalham com carteira assinada, outras que
vivem por meio de trabalhos auténomos diversos
e aquelas que optam por obter renda com ativi-
dades relacionadas ao crime.

O pesquisador Mauro Oddo Nogueira, do Ins-
tituto de Pesquisa Economica Aplicada (Ipea), ex-
plica que, no universo de MEI, ¢é preciso separar
quem ¢ prestador de servico autdnomo daqueles
que efetivamente sdo empreendedores. Ele men-
ciona a situacdio de pessoas que abrem registro
como MEI para atuar em atividades como mo-
toristas de aplicativo, empregadas domésticas e
cabeleireiras. “Elas até podem sentir-se profis-
sionais auténomos, mas, na realidade, enfrentam
limitacdes que ndo condizem com o conceito de
empreendedorismo”, observa o pesquisador, que é
coordenador de estudos sobre cadeias produtivas
e micro e pequenas empresas no Ipea. Segundo o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae), “empreender € a atividade
de abrir negdcios e gerar empregos, atuar como
agente de inovacdo e melhorar a qualidade de
vida das pessoas”.

Levando em conta esse panorama, Nogueira
afirma que o Brasil precisa de dois instrumentos
distintos para regulamentar o trabalho desses pro-
fissionais. Assim, a estrutura do MEI ¢ adequada
para quem desempenha atividades empresariais,
como artesanato, servicos de alimentacio e pe-
quenos comércios, onde ha potencial de cresci-
mento, contratacdo de empregados e abertura de

Gapitalinicial para
empreendimentos
periféricos

e 37vezes

menor tio fue
odestinadoa
oufrosnegacios
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Feira Preta, em
Sao Paulo: festival
estimula praticas
econdmicas e
medidas de
impacto social

filiais. Ja os trabalhadores autdnomos, como os
entregadores e motoristas de aplicativo, deveriam
contar com uma legislacéo trabalhista especifica.

ontes, da Unicamp, recorda que a vira-
da para o século XXI trouxe uma série
de mudangas no mercado de trabalho
brasileiro. Segundo ele, essas trans-
formacdes foram impulsionadas pela
intensifica¢@o do processo de desin-
dustrializacdo do pafs, a partir da dé-
cada de 1990, e pela flexibilizacdo de
leis trabalhistas, ap6s 2016. Segundo o
pesquisador, até a década de 1970, o trabalho for-
mal, especialmente na industria, era visto como
porta de entrada para a cidadania, garantia de
direitos e caminho a ascensdo financeira. Ainda
que essa modalidade de trabalho n#o estivesse
ao alcance da maioria da populag@o e néo fos-
se desejada por muitos trabalhadores que pre-
feriam a informalidade como alternativa para
ter flexibilidade e, eventualmente, obter ganhos
maiores, o trabalho regido pela CLT oferecia um
horizonte de possibilidades. Além disso, a fdbrica
funcionava como espaco de solidariedade entre
operarios, que se uniam na busca por melhores
condi¢des de trabalho. De acordo com Fontes, o
aumento da instabilidade profissional e a perda
de direitos associados ao trabalho levaram a uma
diminui¢do da coesdo entre os trabalhadores e o
discurso individualista ganhou forca, passando a
colocar a responsabilidade pela ascensgo social
no sujeito e ndo mais na coletividade.

Em pesquisa financiada pela FAPESP, con-
cluida em 2022, a sociéloga Maria Carla Cor-

rochano, da UFSCar, analisou as politicas pu-
blicas voltadas a trabalho e juventude criadas
em Sdo Paulo, de 2013 a 2020. “Nos dltimos 10
anos, essas medidas passaram a ter como foco
o empreendedorismo juvenil”, afirma. Em 2023,
parte dos resultados do estudo, elaborado em
parceria com pesquisadores da Universidade
de S&o Paulo (USP), Universidade Federal de
S@o Paulo (Unifesp) e Escola de Administracdo
de Empresas de Sdo Paulo (Eaesp) da FGV, foi
publicada em artigo na revista Cadernos Gestdo
Piiblica e Cidadania. Entre as iniciativas citadas
pelos pesquisadores, hd o programa estadual So
Paulo Criativo, de 2015, que prové formacdo para
jovens que buscam se tornar empreendedores em
setores como gastronomia, design, audiovisual e
turismo. J4 o programa municipal Don@ do meu
Trampo, de 2019, fornece capacitacgo tedrica e
prética em empreendedorismo para jovens de 18
a 29 anos residentes em Cidade Tiradentes, na
zona leste paulistana.

De acordo com Corrochano, a partir de 2014, 0
Brasil enfrentou uma crise econdmica que resultou
em altas taxas de desemprego, impactando espe-
cialmente os jovens. “Diante da crise, as propos-
tas de estimulo ao empreendedorismo aparecem
como principal alternativa”, diz. Na sua avaliacgo,
muitas das iniciativas voltadas ao empreendedo-
rismo concentram-se exclusivamente em a¢oes de
formacdo, acabando por responsabilizar apenas o
proprio jovem na busca por caminhos para obten-
¢do de renda e autonomia financeira. ®

Os projetos, os artigos cientificos e os livros consultados para
esta reportagem estéo listados na verséo on-line.
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LITERATURA

O folego
tlo poeta

Livros e eventos evidenciam
a longevidade da obra de
Luis Vaz de Camd&es em seus
500 anos de nascimento

PAULA CARVALHO E ANA PAULA ORLANDI
ilustracdes VERIDIANA SCARPELLI



pos ser internado no Hospital de
Lisboa para tratar de sifilis, Luis
Vaz de Camdes escreveu a um ami-
go por volta de 1550. “Em tom jo-
coso e com referéncias a mitologia
greco-romana, ele fala a respeito
do lugar e das doencas provocadas
pelas flechas de Cupido, pelo de-
sejo sexual”, conta Marcia Arruda
Franco, professora de literatura portuguesa da
Universidade de Sdo Paulo (USP). A missiva, até
entfo inédita, esta reunida ao lado de outras cin-
co cartas atribuidas ao poeta portugués no livro
Cartas em prosa e descrigdo do Hospital de Cupido
(Editora Madamu, 2024), organizado por Franco.
“Camdes transitava por tabernas e prostibulos,
e nesses textos mostra os vicios e demais ‘peca-
dos’ do periodo quinhentista”, acrescenta a pes-
quisadora, que levantou o material na Biblioteca
Nacional de Portugal.

O langamento ocorre no marco dos 500 anos
de nascimento de Camdes, apontado como um
dos maiores poetas da lingua portuguesa e au-
tor de Os Lusiadas (1572), épico de 8.816 versos
que narra a viagem maritima de Portugal até a
India, entre 1497 e 1499, liderada pelo navega-
dor Vasco da Gama (1469-1524). A efeméride
vem suscitando uma série de homenagens ao
literato. No Brasil, por exemplo, o Real Gabi-
nete Portugués de Leitura, no Rio de Janeiro,
promove até junho de 2025 o evento Quinhen-
tos Camdes — O Poeta Reverberado, que preve
a cada més uma mesa-redonda com convidados
do Brasil e exterior. J4 a Biblioteca Nacional se-
diou até outubro de forma presencial a exposi-
cdo A lingua que se escreve sobre o mar — Camoes
500 anos, cujos 38 itens podem também ser vis-
tos virtualmente. Estdo 14, por exemplo, capas
das primeiras edi¢des de Os Lusiadas e obras
literdrias inspiradas pelo universo camoniano,
inclusive da literatura de cordel.

Em Portugal, as comemoragdes devem se es-
tender até 2026 e se iniciaram oficialmente em
10 de junho, na Universidade de Coimbra. A da-
ta é considerada o dia da morte de Camdes, que
faleceu em 1580. Isso porque a data exata de nas-
cimento do poeta é uma incégnita. “Trata-se de
uma das vdrias zonas nebulosas na trajetdria de
Camdes”, informa a escritora portuguesa Isabel
Rio Novo, autora da recém-lancada Fortuna, ca-
so, tempo e sorte: Biografia de Luis Vaz de Camdes
(Contraponto, 2024), inédita no Brasil. “O que
se sabe é que ele nasceu entre 1524 € 1525, pois
segundo um documento de 1550 o poeta tinha
entdo 25 anos de idade.”

A autora, que tem doutorado em literatura
comparada pela Universidade do Porto, levou
cinco anos para escrever o livro. Um dos desafios
foi navegar em meio a série de boatos e mitos que

envolvem a trajetoria do escritor. Franco, da USP,
enfrentou problema parecido ao editar o livro
Vidas de Camdes no século XVII (Madamu, 2024).
A pesquisadora brasileira, que integra o Centro
Interuniversitario de Estudos Camonianos, da
Universidade de Coimbra, cotejou quatro das cha-
madas “relacdes da vida” de Camdes e um epito-
me, todos do século XVII e assinados por autores
como Manuel de Faria e Sousa (1590-1649). “Séo
textos impressos junto com as edi¢des das obras
de Camdes, que buscam construir uma imagem
mitica do poeta, mas que estfo cheios de lacunas
e parecem falar de pessoas diferentes dado o nu-
mero de contradicdes entre eles”, diz.

Outro obstéaculo apontado por Rio Novo ¢é a
escassez de fontes. Além de Portugal, ela conta
ter levantado informacdes em outros paises, tanto
de forma virtual, a exemplo do site da Biblioteca
Nacional brasileira, como presencial, em acervos
na fndia e em Mogambique. Durante a pesquisa,
descobriu fontes inéditas, como um documento
sobre o episddio que levou o poeta ao carcere em
1552. “Ele desacatou Gongalo Borges, criado da
Casa Real, durante uma festa religiosa em Lisboa,
e ficou confinado na Prisdo do Tronco. Camdes
foi preso varias vezes, sobretudo por causa de
brigas”, relata.

O escritor acabou sendo libertado no ano se-
guinte mediante uma carta de perddo concedida
por dom Jodo III (1502-1557). Em troca, seguiu
como soldado no Exército lusitano rumo  ndia
até chegar a Goa em 1554. N&o era sua primeira
experiéncia no campo militar, de acordo com a
biégrafa. Em 1549, quando participava de uma
missio portuguesa no norte da Africa, perdeu
um dos olhos. “Cam&es foi vitima de um aciden-
te com arma de fogo, provavelmente um canhao
disparado por um dos companheiros, cuja faisca
atingiu seu globo ocular”, conta Rio Novo.

O poeta serviu o Império portugués por 17
anos. “Camoes tinha origem nobre, mas o patri-
monio de sua familia foi se perdendo ao longo de
geracdes. Embora fosse bem relacionado, era um
homem de poucas posses que precisava trabalhar
para sobreviver”, prossegue Rio Novo. Dentre ou-
tras func¢des, em 1562 se tornou Provedor-mor dos
Defuntos e Ausentes e passou a cuidar da guarda
dos bens daqueles que nao haviam nomeado pro-
curadores em seus testamentos. Ele assumiu a
func¢fio em Macau, na época entreposto comercial
portugues, que hoje faz parte da China.

Ap0s ser afastado do cargo e sobreviver a um
naufragio no delta do rio Mekong, no Sudeste
Asiatico, Camdes embarcou, em 1567, para Mo-
cambique, onde viveu em condi¢des precdrias.
Trés anos depois, voltou para Portugal com a
ajuda de amigos e finalizou Os Lusiadas na ter-
ra natal. O livro foi publicado em 1572. Naquele
mesmo ano, o poeta passou a receber até o fim
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da vida uma pens&o ndo muito elevada e cujo pa-
gamento era irregular. De acordo com a bidgrafa,
isso se deu sobretudo como retribuicéo aos 17
anos em que Camdes trabalhou para o Império
portugués, mas o processo foi agilizado em fun-
cdo da epopeia ter sido dedicada ao entdo rei dom
Sebastido I (1554-1578).

“Camoes ¢ um dos maiores poetas que ja exis-
tiram. Antes de tudo, pela sintese que sua poesia
faz de uma experiéncia aristocrética, de elemen-
tos da filosofia cristd elaborada, principalmente,
por Santo Agostinho [354-430] e Sdo Tomds de
Aquino [?-1274], e também da cultura greco-ro-
mana, a partir dos escritos de Platdo [c. 428-347
a.C.] e Cicero [106-43 a.C.], dentre outros. Ele
tem ainda grande influéncia do poeta italiano
Francesco Petrarca [1304-1374]”, enumera Jodo
Adolfo Hansen, professor aposentado da Facul-
dade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
(FFLCH) da USP. “Todos esses elementos estdo
em Os Lusiadas.”

ividida em 10 cantos, a epopeia é
considerada sua obra-prima. “Talvez
seja o primeiro poema moderno da
lingua portuguesa, pois, dentre ou-
tras coisas, ¢ aberto a contradic@o,
a ambiguidade, que n#o responde,
mas pergunta”, avalia Luis Maffei,
professor de literatura portuguesa
da Universidade Federal Fluminen-
se (UFF), que deve lancar neste ano uma nova
edi¢do da obra em parceria com Paulo Braz, do
Departamento de Letras Verndculas da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). “Ten-
tamos recuperar o ritmo presente na primeira
edicdo do livro, que foi sendo alterado ao longo
dos anos, sobretudo no século XX, bem como
corrigir intervenc¢des equivocadas feitas pelos
editores no passado, como mudancas de palavras
e de pontuacdo”, explica Maffei, que desde 2012
promove o evento anual “Um dia com Camdes”,
na UFF. Em raz8o do aniversario do poeta, o en-
contro serd realizado até meados de 2025 com
periodicidade mensal.

Ao associar histoéria e literatura, a epopeia ga-
nhou versdes em outros idiomas. A primeira tra-
ducdo em inglés saiu em 1655. “Camdes foi lido em
lugares como Inglaterra e Alemanha, influencian-
do o surgimento do romantismo nesses dois paises
a partir do final do século XVIII ”, diz Matheus de
Brito, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(Uerj), que desenvolveu estdgio pos-doutoral na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
sobre Camdes com apoio da FAPESP.

A variedade de tradugdes ¢ um dos assuntos
abordados pelo dossié “Além da Taprobana... me-
morias gloriosas: Os Lusiadas 450 anos”, lancado
pela revista Desassossego, da USP, no ano passado.
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“Na Russia, por exemplo, houve uma tradugdo
indireta do francés no final do século XIX, de-
pois outra incompleta nos anos 1940 e, por fim, a
versdo da estudiosa Olga Ovtcharenko em 1988.
J4 no Japdo, hd ao todo trés traducdes disponi-
veis, sendo que a primeira foi publicada em 19727,
conta Mauricio Massahiro Nishihata, professor
do Instituto Federal de Rondonia (Ifro) e um
dos organizadores do dossi¢, sob a supervisdo
de Adma Muhana, professora de literatura por-
tuguesa da USP.

EM BUSCA DE UM HEROI

Por outro lado, a jun¢do entre histéria e literatu-
ra fez com que Os lusiadas se confundisse com a
identidade da nacéo portuguesa. “Em 1580, Por-
tugal perdeu a sua autonomia politica e ficou sob
o jugo da Espanha por 60 anos. Foi um grande
trauma para os portugueses e Camdes passou a
ser usado como simbolo daquele passado glorio-
so”, informa Sheila Hue, da Uerj, que também
prepara uma edicdo critica de Os Lusfadas, com
Simon Park, da Universidade de Oxford, no Reino
Unido. “Ele se tornou um canone logo cedo e essa
grande imagem camoniana praticamente apagou
outros poetas contemporaneos portugueses.”

A apropriacgo da figura de Camdes atravessou
os séculos. “Quando dom Jo#o VI [1767-1826]
transferiu a Corte para o Brasil em 1808 para
escapar de Napoledo [1769-1821], Portugal se viu
acéfalo e em dificuldades financeiras. Em busca
de um herdi, o Romantismo portugués divulgou
aimagem de um Camdes subversivo e revolucio-
ndrio”, comenta Sabrina Sedlmayer, professora
de literatura portuguesa da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG). No século XX, foi
a vez da ditadura salazarista (1933-1974) lancar
mao do estratagema. “Para difundir o civismo, o
patriotismo e a honra, o Estado Novo portugués
voltou-se para o passado heroico e glorioso de
povo conquistador. Assim, elegeu Camdes como
icone de sua propaganda nacionalista”, acrescenta
a pesquisadora, atual presidente da Associacdo
Internacional de Lusitanistas (AIL).

Os Lusiadas ¢ uma das poucas obras cuja au-
toria pode ser creditada a Camdes. “Em vida, ele
publicou outros trés poemas e grande parte de
sua poesia lirica sé foi sair no livro Rhythmas,
lancado 15 anos apds sua morte, porque até en-
tdo s se publicava poesia épica ou religiosa em
Portugal”, conta Hue, que integra o Centro Inte-
runiversitario de Estudos Camonianos, da Uni-
versidade de Coimbra. A obra ganhou uma segun-
da edic@io em 1598, acrescida de poemas, como
o célebre Amor é fogo que arde sem se ver, e duas
cartas. De acordo com a pesquisadora, o editor
do livro pediu na época que pessoas lhe envias-
sem poemas escritos por Camdes. “Mas nada
era autografo. Ou seja, nada tinha a assinatura



do poeta”, informa Hue. “H4 também poemas
manuscritos nos chamados cancioneiros, que sdo
livros do século XVI copiados a méo. Ali, varios
sdo atribuidos a Camdes.”

o lado das cartas e sonetos, Camdes
escreveu as pecas de teatro Auto de
Filodemo e Auto dos anfitrides, ambas
de 1587, além de Auto d’el-rei Seleuco,
cuja autoria ¢ atribuida ao poeta e foi
encenada em 1645. “Desde o sécu-
lo XVT, o corpus camoniano é como
uma sanfona, que se estende e enco-
lhe de acordo com os critérios filol6-
gicos predominantes e os interesses dos editores
de cada época”, constata Alcir Pécora, da Unicamp.
“Eu me interesso muito mais pela leitura do poema
do que tentar descobrir a real autoria do poema.
Para quem trabalha com obras dos séculos XVI e
XVTI, isso é quase uma impossibilidade. Naquela
época, a poesia era oralizada e os poemas eram
copiados a méo. Muitas vezes quem copiava se
sentia autorizado a ‘melhorar’ o poema. Ou seja,
na pratica, eu penso Camdes como o nome de um
corpus, mais do que de um homem em particular.”

Alguns estudiosos tentaram organizar a pro-
dugio camoniana. Em edigdo realizada em 1980,
a escritora Cleonice Berardinelli 1916-2023), pro-
fessora da UFRJ, reuniu 400 poemas que haviam
sido atribuidos a Camdes alguma vez. “Ela ndo
tenta definir o que Camdes realmente escreveu
por saber que isso é impossivel”, diz Hue. “Ao
reuni-los, enfatiza a forma de ser da poesia da

época, baseada na imitacéo, na circulagdo oral
e manuscrita, o que gerava multiplas versdes e
diferentes autorias.” J4 o fil6logo pernambucano
Leodegdrio de Azevedo Filho (1927-2011), da Uerj,
publicou entre 1985 e 2001 a Lirica de Camdes, série
em sete volumes bancada pela editora Imprensa
Nacional Casa da Moeda, do governo portugues.
Nela, define que o corpus minimum de Camoes te-
ria 133 sonetos a partir do que chamou de “duplo
testemunho dos manuscritos”. Ou seja, cada um
dos textos ali reunidos teria dois comprovantes
oriundos do século XVI.

Camoes conheceu boa parte do Império por-
tugués, mas nunca visitou o Brasil. “De qualquer
forma, a obra dele comeca a ser lida aqui no pe-
riodo colonial e podemos ver essa influéncia em
épicas como Prosopopeia [1601], de Bento Teixeira
[c. 1561-1618], e A ilha de maré [1705], de Manuel
Botelho de Oliveira [1636-1711]”, conta Marco
Lucchesi, professor da UFRIJ e atual presiden-
te da Fundacéo Biblioteca Nacional. “No século
XIX, sua presenca ja estava consolidada entre
nos e desde entdo varios autores prestaram ho-
menagens ao poeta, como é o caso de Machado
de Assis [1839-1908], Jorge de Lima [1893-1953] e
Manuel Bandeira [1886-1968].” Para Sedlmayer,
da UFMG, essa influéncia se estende até os dias
de hoje, em versos de autores como Caetano Ve-
loso e Gregdrio Duvivier. “O folego de Camoes
parece ndo ter fim”, afirma. ®

O projeto, os artigos cientificos e os livros consultados para
esta reportagem estéo listados na verséo on-line.
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entrevista Pedro Meira Monteiro
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Para professor de Princeton,
instituicbes devem repensar
seus acervos em dialogo com
a diversidade

CHRISTINA QUEIROZ

~

om transito frequente entre
os Estados Unidos e o Brasil,
Pedro Meira Monteiro gosta
de circular por vérias dreas do
conhecimento. Graduado em
ciéncias sociais pela Univer-
sidade Estadual de Campinas

(Unicamp), em 1993, ele con-
U cluiu o mestrado em sociologia
(1996) e o doutorado em teoria literdria
(2001) na mesma universidade, ambos
com financiamento da FAPESP. H4 mais
de duas décadas é professor de literatura
na Universidade de Princeton (EUA) e
no ano passado se tornou pesquisador
residente na Biblioteca Brasiliana Guita
e José Mindlin da Universidade de Sdo
Paulo (BBM-USP). Como parte desse
trabalho, promoveu em maio com Hé-
lio de Seixas Guimaries, da Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
(FFLCH) da USP e vice-diretor da bi-
blioteca, o coléquio “Novas comunida-
des, novas cole¢des”. A ideia prosperou
e ganhou uma segunda edi¢éo em outu-
bro. Em entrevista a Pesquisa FAPESP, ele
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discorre sobre essa proposta, que busca,
entre outras coisas, repensar os arqui-
vos de institui¢Ses estabelecidas e criar
didlogo com experiéncias comunitdrias.

Como esta sendo sua experiéncia na
BBM-USP?

Muito boa. Pude, por exemplo, organizar
com Hélio Guimardes o coléquio “Novas
comunidades, novas cole¢des”. Uma das
convidadas da primeira edigio foi Ana
Flédvia Magalhdes Pinto, da UnB [Uni-
versidade de Brasilia] e atual diretora
do Arquivo Nacional. Ela ¢ a primeira
mulher negra a comandar aquela institui-
¢do, criada na primeira metade do século
XIX, no Rio de Janeiro, e estd promo-
vendo uma série de encontros para bus-
car entender como incorporar arquivos
comunitdrios aquela colecdo. Também
estiveram presentes Fernando Acosta-
-Rodriguez, bibliotecdrio responsdavel
pelas colecOes latino-americanas da Bi-
blioteca Firestone, de Princeton, Mario
Augusto Medeiros da Silva, diretor do
Arquivo Edgard Leuenroth da Unicamp,

Paul Losch, diretor de campo da Bibliote-
ca do Congresso dos Estados Unidos no
Rio de Janeiro, e Jodo Cardoso, curador
das colecdes da BBM-USP. Na ocasi#o,
discutimos, por exemplo, o que é memo-
ria, 0 que se guarda e o que se esquece,
e quem tem a autoridade de classificar e
organizar documentos. A ideia era ficar
por ali, mas o evento se desdobrou.

Por qué?

Na plateia estavam representantes de
diversas institui¢des, algumas delas ja
estabelecidas, mas havia também expe-
riéncias mais recentes, independentes,
muitas delas oriundas de regides peri-
féricas, que desenvolvem arquivos e bi-
bliotecas em seus territorios, mesmo sob
condi¢des precdrias. Durante o evento,
essas pessoas compartilharam suas pro-
postas. Foram relatos muito fortes, de
quem estd desafiando as formas tradi-
cionais de catalogac@o e conservacgo dos
registros de memoria. Hélio e eu ficamos
tdo entusiasmados que decidimos orga-
nizar uma segunda edicfo, que aconteceu
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O pesquisador

em sua casa,

em Sao Paulo:
instituicdes
tradicionais devem
discutir a inclusédo
de acervos
comunitarios em
suas colegdes

em outubro, promovendo dessa vez uma
inversdo de papéis. Assim, alguns daque-
les que estavam na plateia no primeiro
semestre subiram ao palco para serem
os protagonistas do coléquio. E o caso,
por exemplo, de Fernando Filho, Rena-
ta Eleutério e Adriano Sousa, do Centro
de Pesquisa e Documentacdo Histdrica
[CPDOC] Guaiands, que registra e difun-
de a histdria de bairros do extremo leste
paulistano, como Guaianases, Lajeado
e Cidade Tiradentes. Outro convidado
foi Marcos Tolentino, do Acervo Baju-
b4, iniciativa que surgiu em Brasilia, em
2010, e hoje estd radicada em Sdo Paulo,
voltada para preservacdo da memoria da
comunidade LGBT+ brasileira. Ja Tha-
mires Ribeiro de Oliveira representou o
Museu da Maré, que desde 2006 abriga a
histéria daquelas comunidades cariocas.
Estavam também Paula Salles, da Casa
do Povo [SP], e José Carlos Ferreira, do
Zumvi Arquivo Fotografico, de Salvador,
além da diretora do Arquivo Nacional,
uma vez mais. Nesse debate, explorou-
-se o papel dos arquivos comunitdrios e

como institui¢des consagradas devem se
posicionar diante de mudancas no perfil
de pesquisadores e de temdticas emer-
gentes envolvendo populacdes negras,
indigenas e periféricas.

Quais sao os desafios enfrentados
por esses arquivos comunitarios?

Sdo muitos, a comecar pelo reconheci-
mento. Para se ter ideia, no momento,
representantes desses arquivos preparam
um abaixo-assinado para para essas ini-
ciativas serem inseridas de forma mais
clara no Projeto de Lei n° 2.789, de 2021,
que visa modernizar a Politica Nacional
de Arquivos Publicos e Privados, de 1991.

Por que é importante repensar os
arquivos institucionalizados do pais?
Quando penso nos 22 anos que se passa-
ram desde que fui para os Estados Uni-
dos, vejo que o Brasil mudou de forma
drastica. Naquela época, as universida-
des eram compostas principalmente por
pessoas brancas. Estdvamos distantes
de debates que, hoje, sdo candentes no
meio académico, impulsionados pelo in-
gresso de mais pessoas negras, indigenas
e periféricas em instituicdes de ensino
e pesquisa. Grandes bibliotecas e mu-
seus precisam se abrir para incorporar
acervos com a memoria de territdrios e
identidades diversas.

Como o senhor se tornou professor
de Princeton?

A oportunidade surgiu de forma inespe-
rada. Finalizei o doutorado em 2001 e
estava me preparando para prestar con-
cursos em universidades no Brasil. Na
época, eu ndo tinha um projeto de sair
do pafs, mas uma colega me avisou que
Princeton estava abrindo um concurso.
Decidi tentar a vaga. Me preparei du-
rante seis meses, inclusive estudando
inglés. Prestei o concurso e fui aprova-
do. Desenvolvi toda minha carreira em
Princeton, mas sempre com a sensacao
de viver uma trajetéria dupla, com um
pé nos Estados Unidos e outro em nosso
pais. As redes de interlocuc@o e os pro-
jetos de pesquisa mais importantes nos
quais me envolvi sempre tiveram forte
ligagdo com o Brasil.

O que ainda falta pesquisar no cam-
po literario?

Discussdes sobre o proprio conceito de
literatura merecem mais atencéo de estu-

diosos. Onde estd a literatura hoje? Serd
que ela ainda depende tanto do livro co-
mo hé 10 ou 20 anos? Essa é uma questéo
central, que oferece vérias abordagens, es-
pecialmente no que diz respeito a oralida-
de. Tenho refletido bastante sobre isso e
estou planejando oferecer uma disciplina
para alunos de doutorado sobre audioli-
vros. H4 quem diga que as novas geracoes,
por estarem sempre em contato com telas
e realizando multiplas tarefas, desenvol-
vem uma atencdo difusa, o que cria um
impasse em relacgo ao livro tradicional.
O texto no papel, afinal, exige um mer-
gulho profundo, linear e exclusivo. Nesse
contexto, os audiolivros, especialmente
aqueles que contam com atores e direcéo
caprichada, estdo ganhando espaco e po-
dem transformar a forma como consu-
mimos literatura. Outro tema que venho
explorando, sobretudo a partir da Flip
[Festa Literdria Internacional de Paraty]
de 2021, em que fui um dos curadores, é a
relacdo entre literatura e plantas. Naquela
edicdo da festa literdria, pela primeira vez
ndo houve um autor homenageado, mas
sim um tema: a virada vegetal. Dentre os
autores convidados estava a sul-coreana
Han Kang, recentemente laureada com
o Prémio Nobel de Literatura de 2024.

O que é a virada vegetal?

Essa reflexdo constitui uma das frentes
mais promissoras do pensamento pds-hu-
manista, na minha opinigo. Ela questiona
os limites da concepgdo antropocéntri-
ca do ser humano, que sempre colocou
o individuo como o unico produtor de
sentidos. No semindrio de doutorado que
estou ministrando agora em Princeton,
discutimos essa questdo. A virada vegetal
nos ajuda a repensar o sujeito filoséfico
ocidental, ndo como uma entidade isolada
e autossuficiente, mas como parte de um
todo maior. De acordo com esse entendi-
mento, seres animados ou inanimados,
ndo humanos, possuem uma dignidade
e uma importancia tdo grandes para a
continuidade da vida quanto os humanos.
Essa discuss@o ¢ especialmente relevante
hoje, em tempos de crise climdtica e de
preocupacdo com o futuro do planeta.
O fim do mundo, ou pelo menos o fim
de um mundo habitdvel para nds, pare-
ce estar sempre a espreita. E a maneira
como aceleramos esse processo nos for-
¢ca, cada vez mais, a repensar as nossas
responsabilidades e aquilo que a filosofia
tem chamado de “ser”. @
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Programa de extensédo
universitaria que promove
salde indigena desde

1965 busca novas parcerias
para ampliar alcance

RICARDO BALTHAZAR
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primeiro contato da enfermeira
Lavinia Santos de Souza Oliveira
com um povo indigena ocorreu
no inicio dos anos 1980. Estudan-
te de graduac@o na Universidade
de Sdo Paulo (USP), ela viajou
com médicos residentes e outros alu-
nos de enfermagem até Marabd (PA) e
foi visitar uma aldeia dos Parkatéjé, que
na época eram mais conhecidos como
Gavides. O objetivo do grupo era apli-
car vacinas, mas, antes, era preciso se
entender com o cacique.
Krohokrenhum, o lider dos Parkaté-
j€, quis saber se as vacinas eram boas. A
enfermeira disse que sim. Ele a desafiou
a provar que confiava nos imunizantes,
tomando ela mesma a injecdo antes que os
indigenas oferecessem o braco. Oliveira
pediu a uma colega que aplicasse nela uma
dose de antitetanica, e s¢ entdo o cacique
liberou o grupo para fazer o seu trabalho.
“E um povo guerreiro, e sua altivez me
impressionou muito”, conta a enfermeira.
O encontro foi decisivo para as esco-
lhas que ela fez mais tarde. Coordenado-
ra de formagdo de recursos humanos do

Roberto Baruzzi
(sentado, ao

centro) consulta
anotacgobes durante
atendimento em
uma aldeia dos
Kisédjé, em 1984

Projeto Xingu, programa de extensdo da
Escola Paulista de Medicina da Universi-
dade Federal de S&o Paulo (EPM-Unifesp)
que desenvolve acdes de promogdo da
saude indigena desde a década de 1960,
Oliveira gosta de repetir as licdes rece-
bidas nas aldeias. “Aprender ¢ mais do
que dominar a teoria”, diz. “O trabalho
ensina, como os indigenas bem sabem.”

O projeto nasceu em julho de 1965,
quando sete médicos da escola, lidera-
dos por Roberto Geraldo Baruzzi (1929-
-2016), organizaram uma expedicgo para
avaliar as condicdes de saude dos povos
que viviam no Parque Indigena do Xingu,
a pedido do sertanista Orlando Villas-
-Bbas (1914-2002), um dos articuladores
do processo que levou a criacdo da reser-
va em 1961 e seu primeiro diretor. As 16
etnias que até hoje ocupam o territério
reuniam 1.135 pessoas na época.

Vérias delas se viam ameacadas de ex-
ting¢do, por causa de doencas infecciosas
que desconheciam e ndo conseguiam con-
trolar, que dizimavam suas aldeias. Em
1954, uma epidemia de sarampo matou
114 dos 640 indigenas que viviam no sul
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daregido do Xingu, em apenas um mes. O
objetivo da criacio do territdrio era prote-
gé-los contra as pressdes que a urbaniza-
¢do do pais estimulava, e nada assustava
mais do que a falta de assisténcia médica.
Nos primeiros anos, as prioridades do
Projeto Xingu eram vacinar a populacgo,
cuidar dos doentes e levantar dados so-
bre o estado nutricional das criancas e
doengas cronicas. Um acordo feito por
Villas-Boas com a EPM previa o envio de
equipes multidisciplinares ao parque pelo
menos quatro vezes por ano e quando hou-
vesse epidemias. Casos complexos seriam
encaminhados para o Hospital S8o Paulo,
instituicdo filantrdpica ligada a faculdade.
Num depoimento que concedeu em
2015 a Associagdo Paulista para o Desen-
volvimento da Medicina (SPDM), man-
tenedora do Hospital Sdo Paulo, Baruz-
zi estimou que as caravanas do Projeto
Xingu mobilizaram 300 voluntdrios em
quatro décadas, incluindo médicos, en-
fermeiros, dentistas e estudantes. “famos
14 ajudar e voltdvamos humildes com o
que ndo sabiamos”, afirma o oftalmolo-
gista Rubens Belfort Jinior, que esteve
na regido pela primeira vez em 1967.
Desde as primeiras viagens, os mé-
dicos do projeto adotaram a rotina de

O médico recém-formado
Laercio Joel Franco
aplica vacina em crianga
Kayapd, em 1971;

ficha do cacique Raoni
Metuktire (a dir.)

preencher fichas detalhadas com infor-
magdes sobre cada indigena atendido, o
que permitiu formar em pouco tempo um
banco de dados completo sobre os mo-
radores da reserva, incluindo o histérico
clinico de todos, suas relacdes de paren-
tesco e fotografias atualizadas de tempos
em tempos. As fichas foram essenciais
para o acompanhamento da evolugéo das
condicdes de satude no territdrio.

racas a esse cuidado, foi possivel
também verificar os resultados do
programa. Em 1985, o banco de
dados dos médicos indicava 2.555
indigenas vivendo no Xingu, o
que significava que a populacéo
do parque havia dobrado de tamanho em
duas décadas. Doengas adquiridas nos
primeiros anos de contato com os bran-
cos haviam sido controladas, fazendo cair
as taxas de mortalidade. A ultima epide-
mia de sarampo registrada no territdrio
indigena ocorreu em 1979.
Com a redemocratizacdo do pais e
o processo de construcédo do Sistema
Unico de Satide (SUS), os integrantes
do projeto passaram a investir em ou-
tras duas frentes, a formacao de pessoas
que pudessem ampliar as acdes da saude

no Xingu e o fortalecimento da precaria
estrutura de atendimento com a qual os
indigenas podiam contar. Um passo ini-
cial foi dado em 1989, com a criagdo em
Séo Paulo de um ambulatdrio especiali-
zado, que até hoje funciona como porta
de entrada para os indigenas que buscam
tratamento no hospital da universidade.
O primeiro curso, nos anos 1980, foi
voltado para a formacio de 24 monitores
da satde que pudessem ajudar a acompa-
nhar os doentes nos postos e nas aldeias
do parque, aproveitando a disposi¢éo que
véarios indigenas tinham para auxiliar
médicos e enfermeiros no trabalho. “Per-
cebemos que havia uma demanda deles
mesmos por formagéo e conversamos
muito com as liderangas para pensar a
metodologia adequada”, conta a sanita-
rista Sofia Beatriz Machado de Mendon-
¢a, que comegou a participar do Projeto
Xingu como estudante em 1981 e hoje ¢
sua coordenadora-geral. Em 1996, uma
turma de 63 agentes indigenas da satde
formou-se apds quatro anos de curso.
Lavinia Oliveira entrou no projeto no
ano seguinte, depois de concluir o mestra-
do na Faculdade de Satde Publica da USP,
em que tinha analisado um programa de
formacdo de auxiliares de enfermagem
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em S#o Paulo. A primeira turma de auxi-
liares indigenas que fez curso no Xingu
se formou em 2002. No mesmo ano, Oli-
veira concluiu seu doutorado na USP, em
que estudou o processo de formagdo dos
agentes indigenas da satde e sua insergéo
no SUS. Desde ent?o, a Unifesp participou
da formacdo de 110 auxiliares de enfer-
magem no Xingu e em outros territdrios
indigenas de Mato Grosso.

m 1999, com a criagdo do Subsis-

tema de Atencéo a Saude Indigena

(Sasi-SUS), o Ministério da Saud-

de reorganizou o atendimento,

criando dezenas de distritos sa-

nitdrios especiais nos territérios
e casas de acolhimento nas cidades. No
ano seguinte, por meio de um convénio
do ministério com a Unifesp, os médi-
cos do programa de extensdo assumiram
a administragdo do distrito do Xingu,
tornando-se responsdveis néo sé pelas
acOes de saide, mas também pela con-
tratacdo de pessoal, construcdo de in-
fraestrutura e distribuic@o de remédios
e equipamentos.

A mudanca gerou tensdes nas relacoes
com as liderancas indigenas, como Men-
donga reconheceu ao fazer um balango
da experiéncia em sua tese de doutorado,
defendida na Unifesp em 2021. “Distri-
buir equitativamente recursos humanos
e materiais entre os diferentes povos nido
foi uma tarefa facil”, escreveu. Em 2004,
o Ministério da Saide assumiu a gestéo
de todos os distritos indigenas e passou
arecorrer a SPDM para a contratagdo das
equipes que atuam no Xingu, por meio
de convénios que tém sido renovados
periodicamente.

Os sanitaristas da Unifesp voltaram
entdo a se concentrar em atividades de
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apoio e formag#o, mas trocas de governo
e cortes orcamentdrios prejudicaram a
continuidade do trabalho. A segunda tur-
ma de agentes indigenas da saude, com 62
alunos, concluiu o curso em 2011. No ano
seguinte, o Projeto Xingu produziu um
amplo diagndstico da situacdo da saude
no territério, a partir de oficinas realiza-
das com liderancas indigenas, gestores do
distrito e profissionais da saude que atua-
vam na drea, mas as recomendacdes feitas
pelo grupo ndo foram implementadas.

Uma questéo que preocupa os coorde-
nadores do projeto desde o inicio e tem
recebido maior atencdo ¢ a articulacdo
da biomedicina com a medicina indige-
na. “A valorizacdo das praticas e dos sa-
beres desses povos é muito importante
para aumentar a resolutividade, criar
vinculos de confianga com os profissio-
nais, estimular o autocuidado e viabili-
zar medidas de prevencio e vigilancia da
saude”, afirma Mendonca. “O aumento
da oferta de servicos e medicamentos
nos territdrios acabou deixando isso de
lado nos ultimos anos.”

O pneumologista José Roberto
Jardim, entdo estudante, atende
um grupo de Kayapo, em 1970;
Baruzzi conversa com Claudio
Villas-Boéas (de dculos), irméo

de Orlando, durante voo, em 1971

Nas oficinas conduzidas no Parque
do Xingu para elaboragéo do diagndstico
apresentado aos moradores das aldeias
e aos gestores do territdrio, os médicos
sanitaristas perceberam que os proprios
indigenas estavam perdendo contato com
a sabedoria dos mais antigos. Os parti-
cipantes dos cursos foram entdo incen-
tivados a entrevistar pajés, especialistas
em plantas e demais conhecedores das
praticas tradicionais das suas aldeias,
para depois compartilhar os resultados
de suas pesquisas com o resto do grupo
nas outras etapas da formacéo.

“Muitos médicos da cidade resistem
a essas praticas e acham que ndo respei-
tamos o seu trabalho, mas o didlogo tem
levado alguns a rever suas posi¢des”, diz
o professor Autaki Waurd, morador de
uma das aldeias dos Waujas no Xingu,
que atualmente faz pesquisa para seu
doutorado em antropologia na Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp).
“Nosso conhecimento pode contribuir
para entender a origem das doencas e
auxiliar no seu tratamento.”
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Estudos de pesquisadores da Unifesp
e outras universidades tém apontado mu-
dancas dramdticas no perfil epidemioldgi-
co das populacdes indigenas, com aumen-
to de doencas cronicas como hipertenséo
arterial, diabetes e obesidade. Os primei-
ros casos do Xingu foram registrados nos
anos 1980, mas a situac¢do se agravou com
o crescimento das cidades no entorno do
territdrio e o consumo pelos indigenas de
alimentos industrializados. O censo feito
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2022 contou 6.204
indigenas vivendo no Xingu.

ACOES PREVENTIVAS DE SAUDE

Fatores genéticos também podem ter con-
tribuido para a mudanca, de acordo com
um estudo internacional de 2010, que teve
a participacdo de pesquisadores da Uni-
fesp e analisou amostras de sangue dos
Xavantes em busca de um marcador as-
sociado a maior risco de diabetes e outras
doencas (ver Pesquisa FAPESP n°182). A
coordenacdo do Projeto Xingu quer am-
pliar o estudo e rastrear esse marcador,

Agentes indigenas de salude que
participaram de curso de formagao
do projeto, em setembro de 2024:
protesto contra queimadas

O sanitarista
Douglas Antonio
Rodrigues

da instrugdes

a estudantes

em aldeia dos
Kuikuro, em 2017

especialmente em povos pressionados
pelo avanco do agronegdcio na Amazonia,
como os que vivem no Xingu e os Panard.
“Isso ajudaria a planejar a¢des preventivas
e educativas”, diz o sanitarista Douglas
Antonio Rodrigues, que coordenou o pro-
grama de 1996 a 2010. (Rodrigues e Sofia
Mendonga se conheceram na faculdade e
se casaram numa aldeia dos Kuikuro, que
0s tratam como parentes.)

Em 2002, formatura da
primeira turma de auxiliares
de enfermagem indigenas,
em Cuiaba (MT)

Outra ideia em discussdo ¢ a criacdo
de uma organizacgo da sociedade civil de
interesse publico, o que permitiria captar
recursos de doadores e agéncias interna-
cionais para financiar projetos e ampliar
suas atividades. Segundo um levantamen-
to recente feito pela coordenagdo do pro-
grama, seus pesquisadores atuaram em
18 projetos financiados por agéncias de
fomento desde os anos 2000 e produzi-
ram 22 disserta¢des de mestrado, 20 teses
de doutorado e 148 artigos publicados em
revistas cientificas indexadas.

este ano, o programa retomou os

cursos de formagdo para aque-

les que trabalham no Xingu, com

uma turma de 210 agentes da sau-

de e saneamento bésico e apoio

financeiro do governo do estado
de Mato Grosso, onde fica a reserva. No
fim de setembro, médicos e enfermeiros
enviados para o primeiro ciclo programa-
do foram surpreendidos pela fumaca das
queimadas na regifo e seu impacto nas
comunidades indigenas. “Eles comeca-
ram a plantar mandioca, estdo perdendo
tudo por causa do fogo e ndo conseguem
repor seus estoques de comida”, conta
Mendonca.

Técnicas de plantio e controle de quei-
madas desenvolvidas pelos indigenas com
assessoria do Instituto Socioambiental e
de outras organiza¢des tém se revelado
insuficientes, prejudicando os novos cul-
tivos e colocando em risco a seguranga
alimentar das aldeias. As consequéncias
poderido ser o aumento do consumo de
alimentos industrializados e, no longo
prazo, de doencas cronicas como as que
tém preocupado os médicos no Xingu. “E
um ciclo perverso que precisa ser inter-
rompido”, afirma a sanitarista. @
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Apds a graduacao em biologia, William Coelho optou pela musica
e hoje se divide entre as salas de concerto e a carreira académica

enho de uma familia simples. Nas-
ci na Vila Matilde, na zona leste
de Sao Paulo. Meu pai trabalhava
na drea de publicidade e minha
mae é professora. Tenho duas ir-
maés, que hoje também sdo pro-
fessoras. No inicio da década de 1990,
nos mudamos para Cunha [SP], cidade
natal da minha mée. Aos 10 anos, ganhei
uma flauta doce de um tio e me lembro
de passar horas no meu quarto tirando
musicas de ouvido. Logo entrei no coral
da escola. O professor, ao perceber mi-
nha inclinac8o, me pediu para ensaiar
as vozes masculinas do coro. Costumo
brincar que minha primeira experiéncia
na miusica ja foi como maestro. Mesmo
sem saber ler as partituras, eu tinha fa-
cilidade para decifrar a notagio musical.
No entanto, meus pais néo tinham con-
dicdes financeiras de me matricular em
uma escola de musica ou de contratar
um professor particular.
S6 fui ter aulas de musica mais tarde,
quando comecei a aprender violino em
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um projeto social em Cunha, coordenado
pelo maestro Carlos Kaminski, professor
do Instituto de Artes da Unesp, campus
da cidade de Sdo Paulo, hoje aposenta-
do. Eu ja tinha 15 anos, idade avancada
para iniciagdo musical, especialmente
em violino. O projeto comecgou em 1998
€ no ano seguinte eu me tornei um dos
monitores. Nessa época, resolvi montar
o “meu” coral, um madrigal com oito vo-
zes, composto por pessoas do curso de
violino, alguns musicos amadores e até
minha mée. Foi quando entendi que era
aquilo que eu queria fazer, ser maestro.

No entanto, esse sonho precisou es-
perar. Como néo possuia treinamento
suficiente para passar na prova de habi-
lidade especifica, uma exigéncia do ves-
tibular para musica, acabei optando pelo
curso de ciéncias bioldgicas, disciplina
da qual gostava. Em 2001, comecei a gra-
duacdo na Universidade Federal de Alfe-
nas [Unifal], em Minas Gerais, e logo me
interessei por duas areas, o estudo dos
répteis e a fisiologia vegetal. No primei-

ro ano, fui trabalhar como estagiario no
serpentario da Unifenas [Universidade
Professor Edson Antonio Velano] e de-
pois comecei uma pesquisa de iniciacdo
cientifica na Unifal sobre os efeitos ale-
lopaticos dos frutos de quatro plantas:
o tomate, a berinjela, a lobeira, que tem
esse nome porque seu fruto estd na dieta
do lobo-guar4, e o joa-bravo, um tipo de
erva daninha nativa da América do Sul.
A alelopatia estuda a capacidade que
algumas plantas tém de emitir substan-
cias no ambiente, como no solo e no ar,
de modo a impedir ou prejudicar o cresci-
mento de outras plantas ao redor. Na mi-
nha pesquisa, comprovei o efeito alelopa-
tico dos frutos dessas plantas no cultivo
da alface, cujas mudas, quando cresciam,
apresentavam raizes e folhas menores e
em pouca quantidade devido a esse fator.
Mas nunca deixei a musica de lado. Até
porque, para me sustentar, eu dava aulas
de violino e de viola, além de ser regente
do coro da Unifal e de um coral em Para-
guacu, cidade vizinha de Alfenas.
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Apés a formatura, em 2005, vim mo-
rar em Sdo Paulo e, nos quatro anos se-
guintes, me dividi entre ser professor
de ciéncias do Colégio Objetivo e mu-
sico profissional. Fui regente do coro
da Caixa Econdmica Federal e coorde-
nador pedagdgico de um projeto social
da Igreja Presbiteriana de Sdo Paulo,
que inclufa uma orquestra, além de di-
retor do recém-criado conservatdrio de
Alfenas. Em 20009, tive a oportunidade
de fazer um curso de regéncia de ban-
da sinfonica no Canadi e voltei para o
Brasil decidido a me aprofundar nesse
campo. Finalmente, ingressei em 2010
no curso de bacharelado em regéncia no
Departamento de Musica da Escola de
Comunicagdes e Artes da Universidade
de Sdo Paulo [ECA-USP], onde me for-
mei em 2016.

No mestrado, na ECA-USP, fiz um
estudo sobre a Congada de Sdo Benedi-
to, sediada em Cunha. De origem afro-
-brasileira, a congada ¢ uma manifesta-
c¢do popular que envolve danca, musica
e canto, mesclados a devocgéo catodlica e
as tradi¢des caipiras. Além da histéria
e da organizac@o geral desse folguedo,
analisei no estudo, concluido em 2016,
as transcri¢cdes musicais e os padrdes
ritmicos dos principais instrumentos

Na outra pagina,
Coelho na Sala

Sao Paulo, que abriga
a Osesp, e, ao lado,
nos anos 2000,
quando estagiava

no serpentario

de uma universidade
em Alfenas (MG)

desse repertdrio, como a caixa de rastilho
e os bastdes. A dissertacgo foi publicada
em 2023, pela editora Casa Cultura, e no
inicio deste ano as escolas publicas de
Cunha adotaram o livro como material
de apoio para seus professores.

inda durante a graduag?o, ingres-

sei a convite da professora Moni-

ca Isabel Lucas no Conjunto de

Musica Antiga da USP, onde hoje

sou regente titular. Nos concer-

tos, buscamos reproduzir as obras
como foram originalmente criadas, es-
pecialmente nos séculos XVII e XVIII,
tanto por meio do uso de réplica dos ins-
trumentos do periodo quanto pelo estu-
do dos manuscritos originais e tratados
musicais da época. Ao atuar no conjun-
to, conheci outras perspectivas do fazer
musical para além da abordagem que se
consolidou no século XIX, no chamado
periodo romantico, e isso despertou meu
interesse pela musicologia.

Foi a partir dessas discussdes que es-
colhi o tema do meu doutorado, concluido
em 2022, no qual analisei a obra sinféni-
ca de Beethoven [1770-1827], compositor
celebrado como precursor da linguagem
musical romantica do século XIX. Po-
rém, no trabalho, defendo que esse autor

SAIBA MAIS

Coro da Osesp

estd mais alinhado a tradicdo do século
XVIII, conhecido como periodo cléssico,
sendo muito influenciado por anteces-
sores como Haydn [1732-1809] e Mozart
[1756-1791]. Em 2022, a pesquisa ganhou
o Prémio Tese Destaque do Programa de
Pés-graduacdo em Musica da ECA-USP,
o que viabilizou a publicac@o de um livro
em formato digital e de acesso gratuito
pela Editora CRV, no ano passado.

H4 cinco anos estou a frente do Coro
da Osesp [Orquestra Sinfonica do Estado
de S3o Paulo]. Em 2024 comemoramos
o0s 70 anos da Osesp, os 30 anos do co-
ro e os 25 anos da Sala Sdo Paulo. Para
celebrar as datas, incluf no programa
do coro obras do italiano Antonio Lotti
[1667-1740] e de autores contempora-
neos, a exemplo da jovem compositora
e pianista brasileira Juliana Ripke, além
de Heitor Villa-Lobos [1887-1959], Gil-
berto Gil e Dorival Caymmi [1914-2008].

A formagdo de musico no Brasil tem
como base compositores europeus e isso
acaba sendo reproduzido nos programas
dos concertos. Por isso, tento levar ao pu-
blico um repertdrio mais variado e inclu-
sivo, com compositoras e compositores
de origens e géneros musicais variados.
Tenho uma relacio afetiva com a musica
popular. Em casa, ouviamos muita MPB,
mas também muita musica caipira. Para
mim, ndo existe uma hierarquia entre a
musica popular e a erudita, um termo
que, inclusive, considero equivocado e é
motivo de muita discuss@o na academia.
Existe musica bem escrita e mal escrita
em todos os estilos, seja na musica de
concerto ou na popular.

No ambito pessoal, tenho também
motivo para comemorar. Acabo de ser
aprovado em um concurso para as dis-
ciplinas de regéncia coral e educacio
musical no Departamento de Musica da
ECA-USP. Estou muito feliz por poder
dar continuidade & minha trajetdria de
pesquisador, mas espero néo abandonar
as salas de concerto. Afinal, como cantou
Gilberto Gil em “Quanta” [1997], a arte
¢ irmé da ciéncia. ®
DEPOIMENTO CONCEDIDO A PATRICIA MARIUZZO
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istérias da matemdtica: Da contagem nos
dedos a inteligéncia artificial, de Marcelo
Viana, ¢ uma obra que transcende a natu-
reza técnica da matemadtica para explorar
essa disciplina como uma narrativa rica
e envolvente. Viana, um dos matematicos
mais proeminentes do Brasil e diretor do Instituto
de Matemdtica Pura e Aplicada (Impa), no Rio de
Janeiro, oferece uma viagem fascinante pela histé-
ria da matemadtica, destacando sua evolugdo des-
de os primoérdios da humanidade até os desafios
contemporaneos, como a inteligéncia artificial.

Compilagdo de colunas publicadas por Viana
no jornal Folha de S.Paulo, em que escreve desde
2017, o livro aborda em cada capitulo um periodo
ou conceito fundamental na histéria da matema-
tica. A narrativa comeca na antiga Mesopotamia
e no Egito, passando pela Grécia cldssica, pelo
mundo islamico medieval e avanca pelo Renas-
cimento europeu, culminando nos desenvolvi-
mentos matemadticos do século XXI. Essa jor-
nada histérica é enriquecida com episédios que
revelam néo apenas a evoluc¢do dos numeros e
das equacdes, mas também a maneira como a
matemadtica influenciou a sociedade e a cultura
ao longo dos séculos.

Viana demonstra um talento excepcional para
transformar conceitos matematicos abstratos em
histérias envolventes e acessiveis. Um exemplo
notdvel ¢ a saga do teorema de Pitdgoras, cuja
origem remonta a civilizacdes muito anteriores a
do grego Pitdgoras (570-495 a.C), desmistifican-
do o senso comum e apresentando a matematica
como uma construcéo coletiva. Outro exemplo
¢ a discussdo sobre a geometria néo euclidiana,
um campo revoluciondrio que desafiou séculos
do pensamento matemadtico tradicional. Viana
narra como o russo Nikolai Lobachevsky (1792-
1856) e o alem@o Bernhard Riemann (1826-1866)
ousaram imaginar novas formas de geometria,
abrindo caminho para uma revolucéo no pensa-
mento matematico.

O autor também consegue incorporar leveza e
humor a narrativa, caracteristicas raramente asso-
ciadas @ matemdtica. A histdria do ultimo teorema
de Fermat, por exemplo, é contada de maneira di-
vertida, destacando o enigma deixado pelo francés
Pierre de Fermat (1607-1665) na margem de um

livro que intrigou matemadticos por séculos até
sua solugdo pelo britanico Andrew Wiles em 1994.

Além de explorar os conceitos matematicos
em si, Viana trata da influéncia da matematica
em eventos histéricos e contemporaneos. Um
exemplo marcante ¢ a histéria da criptografia
na Segunda Guerra Mundial (1939-1945), em que
ele descreve o trabalho do britanico Alan Turing
(1912-1954) e sua equipe na decifracéo do cédigo
Enigma, um feito que foi crucial para o desfecho
do conflito. A narrativa é particularmente tocan-
te, pois vai além das contribui¢des matemadticas e
aborda os desafios pessoais enfrentados por Tu-
ring, que se submeteu a uma castracdo quimica
ap0s se declarar homossexual para as autoridades
britanicas e se matou em 1954.

Na era contemporanea, Viana explora a revo-
lucdo algoritmica e o papel central da matemati-
ca no desenvolvimento da inteligéncia artificial.
Ele detalha de que forma conceitos matematicos
como cdlculo e dlgebra linear estfio na base das
tecnologias que moldam o mundo de hoje, desde
motores de busca na internet até diagndsticos
médicos. Ao mesmo tempo, Viana levanta ques-
toes éticas e filosoéficas sobre o impacto desses
avancos, convidando o leitor a refletir sobre as
implicacdes da inteligéncia artificial.

Um tema recorrente no livro € a paixdo de Via-
na pela matemdtica e seu desejo de compartilhd-
-la com um publico amplo. Isso é evidenciado no
texto sobre a Olimpiada Brasileira de Matemati-
ca das Escolas Publicas (Obmep), uma iniciativa
que ele ajudou a fomentar nos anos 2000. Viana
relata histdrias inspiradoras de jovens que des-
cobriram seu talento para a matematica por meio
da Obmep, destacando como a disciplina pode
ser uma ferramenta poderosa de transformacéo
social e pessoal.

Histérias da Matemdtica €, portanto, mais do
que um simples livro sobre nimeros e equagdes;
¢ uma celebracdo do pensamento matematico
e de sua capacidade de moldar o mundo. Viana
nos mostra que a matematica néio é apenas para
génios, mas pode ser apreciada por qualquer um,
desde que apresentada da maneira certa.

O matematico Paolo Piccione ¢é professor titular da Univer-
sidade de Séo Paulo (USP).
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Parabéns para a revista com maior
qualidade na apresentac@o de assun-
tos cientificos. Abrangendo temas
atuais e até espinhosos, como foi o
incéndio do Museu Nacional/UFRJ
em 2018, consegue, além de informar,
dar voz a ciéncia. Nesses tempos com-
plexos de cadeiradas e noticias falsas,
com a crescente manipulagio da in-
teligéncia artificial para anuviar os
limites entre fic¢do e realidade, ¢ mui-
to importante ter um veiculo confid-
vel para esclarecer a sociedade sobre
questdes cientificas.

Alexander Kellner - Museu
Nacional/UFRJ

Parabéns pelo aniversdrio! Tenho e li
todos os exemplares da revista, mes-
mo quando era Noticias FAPESP. O vei-
culo ¢ fundamental para a divulgacgo
cientifica, ainda mais em tempos cada
vez mais nebulosos.

Adilson Roberto Gongalves - Unesp

Eu sempre uso Pesquisa FAPESP du-
rante a minha disciplina de metodolo-
gia cientifica com os estudantes (“Fer-
ramenta educacional”, edi¢do 344).
Thais Schmidt

A revista é uma dtima estratégia de
alfabetizacdo cientifica.
Sara Dias

PESQUISA BRASIL

Infelizmente, a desigualdade entre
géneros estd muito presente na po-
litica, em algumas 4reas da ciéncia e
em cargos de destaque (“Como a po-
litica segrega as mulheres”, podcast
Pesquisa Brasil, de 18 de outubro). £
importante olhar para isso.
Alessandra Vidotto

CATADORES

Que tristeza (“Micrdbios indesejados
no sangue de catadores de materiais
recicldveis”, edi¢do 344). Nenhuma
pessoa deveria viver em condi¢des
tdo precdrias.

Mauricio Caputo

VIOLAGOES ETICAS

Isso também explica por que o entu-
siasmo com a propria ciéncia também
estd esfriando (“Entusiasmo com tera-
pia psicodélica esfria apds retratacdo
de artigos e pedido de ensaio clinico
adicional”, disponivel apenas no site).
Néo faltam fraudes, plagios e impuni-
dade nas mais diferentes 4reas.

Vitor Lima

Sua opinido é bem-vinda. As mensagens po-
derédo ser resumidas por motivo de espacgo
eclareza.

ASSINATURAS, RENOVAGAO
E MUDANCA DE ENDERECO
Envie um e-mail para
assinaturaspesquisa@fapesp.br

PARA ANUNCIAR
Contate: Paula lliadis
E-mail: publicidade@fapesp.br

EDIGCOES ANTERIORES
Preco atual de capa acrescido
do custo de postagem.

Peca pelo e-mail:
assinaturasrevista@fapesp.br

LICENCIAMENTO DE CONTEUDO
Adquira os direitos de reproducéo de
textos e imagens de Pesquisa FAPESP.
E-mail: redacao@fapesp.br

ocgo@n
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Sua pesquisa rende fotos bonitas?
Mande paraimagempesquisa@fapesp.br
Seu trabalho podera ser publicado na revista

(Juantomenor melhor

Finas camadas de ago inoxidavel empilhadas em um
processo de impressao em 3D, formando sutis meias-
-luas, ao microscopio revelam um rajado colorido
que reflete o ordenamento dos atomos nessa esfera
com largura de 8 milimetros. Quanto mais curtas

as colunas de cores, mais uniforme a estrutura
atdmica e mais forte o material. Para o engenheiro
de materiais brasileiro Luiz Unti, o mais satisfatério
desse trabalho feito na Universidade Estadual de
Ohio, Estados Unidos, pelo grupo do colombiano
Antonio Ramirez, foi obter a fotografia - agora
premiada na categoria de microscopia 6ptica do
XXIl Metmat, concurso promovido pela Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli-USP).

Imagem enviada por Luiz Fernando Kultz Unti,
pesquisador em estagio de pds-doutorado na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp)
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