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s primeiros registros conhecidos de infec-

¢des em hominideos datam de centenas

de milhares de anos atrds, e hé evidéncia

do uso de compostos para combater essas

formas de contdgio em civiliza¢cdes como

o Egito Antigo, hd 3.500 anos. No final do
século XIX, bactérias foram identificadas como
causadoras de diversas infec¢des, o que direcio-
nou a busca por curas. E foi na década de 1910
que cientistas observaram a existéncia de virus
que atacam bactérias. Dos bacteriéfagos - do
grego phago, devorar — nasceu uma forma de
tratamento chamada fagoterapia.

Demorou pouco para que a novidade chegas-
se ao Brasil: no Instituto Oswaldo Cruz, no Rio,
o médico paraense José da Costa Cruz isolou
esses virus especializados em infectar, parasi-
tar e destruir células bacterianas. Estudando o
comportamento dos fagos, em 1921 testou com
sucesso seu uso em pacientes durante surtos de
disenteria. Costa Cruz analisou caracteristicas
como especificidade, estabilidade, resisténcia e
adaptacéo dos bacteriéfagos, comparando re-
sultados obtidos em distintas regides do pais
(pdgina 20).

A descoberta e o uso em massa dos antibié-
ticos no tratamento de infec¢cdes bacterianas, a
partir dos anos 1940, levaram ao gradual aban-
dono dessa forma de terapia, exceto em alguns
paises, como a Gedrgia. O interesse pelos fagos
vem sendo retomado, em decorréncia do avan-
o da resisténcia bacteriana e das limita¢des do
arsenal disponivel de antibioticos para tratar
infec¢des graves.

Nosso colaborador Guilherme Costa conta
que, a partir de uma biblioteca de fagos, se pode
montar coquetéis com virus diferentes, capazes
de atacar as espécies bacterianas mais comuns
ou as identificadas nos pacientes. Por invadi-

rem células especificas, com o fim da infec¢éo
esses virus desaparecem do organismo huma-
no, sem que tenham sido identificados efeitos
colaterais. As complexidades desse tipo de te-
rapia e o estado da arte das pesquisas no Brasil
e no exterior sdo apresentados na reportagem
de capa (pdgina 12).

Em muitos momentos, o fazer jornalistico se
entrelaca com o oficio historiografico. A se¢éo
Memodria traz a histéria de Galdino Ramos - tal
como Costa Cruz, um médico origindrio de re-
gides mais distantes do centro politico e econo-
mico brasileiro na virada para o século XX. O
piauiense foi pioneiro na datiloscopia, ciéncia das
impressoes digitais, e sua trajetéria fascinou o pe-
rito Gabriel Gomes, da Policia Federal do Parana.

Integrante do grupo de pesquisa em papilos-
copia forense da Academia Nacional de Policia,
Gomes “descobriu” Ramos durante o mestrado
em estatistica na UnB. Com seu orientador, o
fisico e estatistico Raul Matsushita, e a histo-
riadora e bibliotecaria da Fiocruz Maria Cldudia
Santiago, ele localizou a tese de Galdino Ramos,
“Da identificagfo”, defendida em 1906 na en-
tdo Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro,
e realizou um trabalho sistemdtico de resgate
da memdria cientifica do médico (pdgina 90).

Ao ser procurado por Pesquisa FAPESP, Gomes
aproveitou a solicitacdo de imagens para ilustrar
areportagem e entrou em contato com a familia
de Ramos, o que resultou na amplia¢éo do acervo
publico de fotografias do médico, algumas das
quais reproduzidas nesta edic¢8o. Essa histéria
foi contada por nossa colaboradora potiguar
Mariana Ceci. Em um sentido poético, sdo to-
dos abridores de letras - termo usado em regides
do pais para definir o oficio de tragar, com um
pincel, letras que formam nomes, dizeres e pa-
lavras em barcos, muros e fachadas (pdgina 80).
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Um voluntario remove déleo cru

de uma praia de Camacari,

na Bahia, em novembro de 2019;

e garrafa com dleo que chegou

ao litoral dos Estados Unidos (abaixo)

Do final de maio a setembro de 2020, os integrantes da organizagdo ndo
governamental Friends of Palm Beach, dedicada a limpeza do litoral da famosa
cidade da Flérida, nos Estados Unidos, notaram a chegada de uma quantidade
incomum de garrafas de vidro e plastico com rétulos em portugués, espanhol
ou inglés com camadas de residuos pretos sobre elas. O nimero de itens diarios
coletados chegou a 12 em junho e julho, caindo para trés em setembro. Era
intrigante, porque nenhum derramamento de déleo recente havia sido relatado
naquela regido. Atraidos para o problema, pesquisadores da Universidade
Northeastern e do Instituto Oceanografico Woods Hole, ambos dos Estados
Unidos, e da Universidade Federal do Ceara verificaram que o 6leo tinha o
mesmo perfil quimico do que vazou de um navio ndo identificado e se espalhou
por 3 mil quildmetros (km) do litoral brasileiro de agosto a dezembro de 2019.
A andlise da circulagdo marinha reforgou a conclusédo de que o 6leo deve ter
percorrido 8,5 mil km da costa brasileira a da Flérida em cerca de 240 dias,
carregado pelos detritos (Environmental Science & Technology, 7 de janeiro).



Amploestido soore os impacios da zika

Um grupo de pesquisadores brasileiros caracterizou a frequéncia e a gravidade
das manifestagdes associadas a sindrome congénita do zika (SCZ), com base
em informagdes sobre 843 criangas. “Até o momento, a caracterizagdo da SCZ
se baseava em séries de casos e estudos com poucos participantes”, explicou

a neonatologista Maria Elisabeth Moreira, da Fundagao Oswaldo Cruz, uma

das autoras do estudo, em um comunicado a imprensa. Dos bebés infectados
pelo zika na gestagdo, 80% nasceram com microcefalia (o cérebro menor que

o normal para o tamanho e a idade gestacional) e 20% a desenvolveram nos
primeiros meses de vida. As alteragdes mais frequentes foram as calcificagdes

no cérebro, o aumento das cavidades cerebrais e a atrofia do cértex.
Os problemas neuroldgicos mais comuns foram persisténcia dos reflexos
primitivos (manutengdo de movimentos involuntarios que deveriam desaparecer

com o amadurecimento) e epilepsia. Metade delas também apresentava

dificuldade de prestar atengdo a quem lhes dirige a palavra ou de seguir
instrugdes para realizar tarefas (PLOS Global Public Health, 29 de dezembro).

Imagem de microscopia eletrénica de
copias do virus zika (em vermelho) obtidas
de uma criancga brasileira com microcefalia

FOTOS 1 MATEUS MORBECK/AFP VIAGETTY IMAGES 2 FRIENDS OF PALM BEACH 3 NATIONAL INSTITUTE OF ALLERGY AND INFECTIOUS DISEASES/NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH 4 TALITHA NEESHAM-MCTIERNAN/UNIVERSIDADE DO ARIZONA

Brasieino assume
prooramada OMS

Em marco, o infectologista brasileiro
Marcus Vinicius Guimaraes Lacerda,
da Universidade do Estado do
Amazonas e da Universidade do Texas,
Divisédo Médica, nos Estados Unidos,
assume como diretor do Programa
Especial para Pesquisa e Treinamento
em Doengas Tropicais (TDR) da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS).
Também pesquisador da Fundagédo
Oswaldo Cruz (Fiocruz) Amazodnia, em
Manaus, trabalhou com comunidades
remotas tratando doengas tropicais

e participou da implementacao da
profilaxia oral e injetavel para HIV

e de tafenoquina em dose Unica para
tratamento de malaria vivax na regiao.
Durante a pandemia de Covid-19,
sofreu perseguicdo por ter
coordenado um estudo que atestava a
ineficacia do medicamento cloroquina
contra a doenga. Atualmente coordena
um projeto que usa tecnologia para
garantir acesso a diagndsticos mais
rapidos e tratamento mais eficaz
contra a malaria para quem vive em
localidades amazdnicas remotas.
Criado em 1975, 0 TDR é uma
colaboracéao cientifica global para
desenvolver solucdes inovadoras
contra doengas infecciosas que afetam
os mais pobres (Fiocruz, 15 de janeiro).

PAINEIS Solares Sobre plantacoes

Na Fazenda Solar de Jack, no Colorado, nos Estados Unidos, fileiras

de painéis solares se erguem sobre as plantagdes, produzindo energia e
projetando faixas de sombra que beneficiam tanto as plantas quanto os
trabalhadores rurais. E o resultado de experimentos da Universidade do
Arizona, apresentados em dezembro na reunido anual da Unido Americana
de Geofisica (AGU), em Nova Orleans, também nos Estados Unidos. Os
campos hibridos de cultivo solar, conhecidos como sistemas agrivoltaicos,
envolvem painéis solares instalados na altura da cabeca ou acima dela,
espagados entre as plantagdes para permitir que a luz solar passe pelos
espagos entre eles. Os sistemas agrivoltaicos reduziram a temperatura
em até 5,5 graus Celsius (°C), em comparagdo com fazendas sem eles,
oferecendo protecéo contra o sol, agua potavel mais fresca e reducéo da
fadiga. “Os trabalhadores podem colocar suas garrafas embaixo dos painéis
e elas permanecem frescas o dia todo”, disse Talitha Neesham-McTiernan,
da Universidade do Arizona, em um comunicado (AGU, 15 de dezembro).

PESQUISA FAPESP_360__7



Reino Unido proibe ancncios de fast food

Como parte de uma campanha para combater a obesidade
infantil, o Reino Unido proibiu a veiculagdo de anuncios

de alimentos e bebidas ndo saudaveis na televisdo antes
das 21h e na internet a qualquer hora. Esses mantimentos
contém alto teor de gordura, sal e aglcar, incluindo
refrigerantes, chocolates e doces, pizzas e sorvetes.
Valida desde 5 de janeiro, a proibigdo abrange alguns
cereais matinais e mingaus, produtos de panificagdo
adocados, refeigdes e sanduiches. Em uma entrevista a
BBC, Katherine Brown, professora de mudancga
comportamental em salude na Universidade

de Hertfordshire, disse que a proibigdo é algo que ja
deveria ter sido implementada ha muito tempo: “E um
passo na diregdo certa”. Os fabricantes de alimentos
ainda poderdo anunciar suas marcas, mas nao produtos
especificos. Os que ndo cumprirem as novas regras
correm o risco de sofrer sangdes da Autoridade de
Padrdes de Publicidade. Segundo o Servigo Nacional

de Saude do Reino Unido, uma em cada 10 criangas

em idade pré-escolar esta obesa, enquanto uma em

cada cinco apresenta carie dentaria aos 5 anos. O governo
estima que a proibigdo dos anuncios evitara cerca de

20 mil casos de obesidade infantil (BBC, 5 de janeiro).

O mexilhdo-
-dourado
espalha-se
com rapidez
e altera

o equilibrio
ecoldgico

FSpecie invasora prolfera na Amazonia

Com menos de 22 milimetros (mm) de comprimento, o mexilhdo-dourado
(Limnoperna fortunei), uma espécie invasora, originaria do Sudeste
Asiatico, foi encontrado no rio Tocantins muito antes do previsto por
pesquisadores. A proliferacdo era esperada para 2030, mas especialistas
do Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio)

e da Universidade Federal do Para (UFPA) identificaram uma densidade
populacional média de 11.940 individuos por metro quadrado (m?2),

muito superior a de 88 individuos por m2 encontrada em 2023.

O molusco tem uma alta capacidade de filtragdo da agua, o que altera

a cadeia alimentar, e acumula metais pesados e toxinas que podem ser
transferidos na cadeia alimentar. Os mexilhdes se incrustam em pontes,
estruturas de reservatorios e tubulagdes de captagéo de agua.

Segundo o engenheiro de pesca Rafael Chagas, do ICMBio, ha relatos

de moradores que encontraram mexilhdes em caixas-d’agua, presos

em redes de pesca e causando mau cheiro em praias do rio Tocantins.
“Reverter sua presenga ¢ extremamente dificil ou até impossivel,

o que resta sdo medidas de controle e monitoramento”, observou

(Acta Limnologica Brasiliensia, 19 de dezembro).

8__FEV 2026

Cramos no cardapo
(0 mosultos

Os animais tendem a se adaptar as
opgoes de comida quando as habituais
saem do cardapio. “Alguns defendem
que os mosquitos sdo ecléticos,

o que acho possivel para algumas
espécies, mas acreditamos que a
maior parte tenha suas preferéncias”,
afirma o virologista Sergio Machado,
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). O desmatamento e
outras agdes humanas sobre a Mata
Atlantica tém reduzido as fontes
alimentares preferenciais de mosquitos
culicideos (o grupo dos pernilongos

e murigocas) e, por isso, eles tém se
alimentado cada vez mais de sangue
humano em vez do de outros tipos
de animais. O achado é preocupante,
porque pode acarretar o aumento
da circulagdo de doengas como febre
amarela, chikungunya e leishmaniose.
Para contornar o problema,

os pesquisadores aconselham a
recomposi¢do da vegetacdo nativa,

a intensificagdo da vigilancia
epidemioldgica e o acompanhamento
do comportamento dos mosquitos
(Frontiers, dezembro).
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Concentradas na Republica Democratica do Congo, Republica do Congo, Gabao, Guiné
Equatorial, Camardes e Republica Centro-africana, as florestas e savanas arborizadas

da Africa deixaram de absorver o carbono atmosférico, armazenando-o como biomassa na
vegetacdo. Por causa do desmatamento continuo, comegou a ocorrer o inverso em 2010,
com as matas liberando mais carbono do que absorvem - o mesmo fenémeno ja percebido
na Amazoénia (ver Pesquisa FAPESP n° 287). O continente perdeu aproximadamente 106
bilhdes de quilos de biomassa florestal por ano de 2010 a 2017, em consequéncia da perda
de vegetacdo nativa. “Esse é um alerta crucial para a politica climatica global”, comentou
Heiko Balzter, da Universidade de Leicester, em um comunicado. “Se as florestas africanas
deixarem de absorver carbono, isso significa que outras regides e o mundo como um todo
precisarao reduzir ainda mais as emissoes de gases de efeito estufa para se manterem
abaixo do limite de 2 graus Celsius estabelecido pelo Acordo de Paris e evitar mudangas
climaticas catastroéficas” (Scientific Reports, 28 de novembro).

FOTOS 1MIKE KEMP/IN PICTURES VIA GETTY IMAGES 2 MARA BARROS 3 JG COLLOMB/WRI 4 GUIA ILUSTRADO DA PALEOBIOTA DE ITABORA/I

Animais muito antioos do Rio de Janeirg e s cocucont

Ha cerca de 55 milhdes de anos, aves corredoras, crocodilos

e habitos dos animais

terrestres e estranhos mamiferos herbivoros, todos ja
extintos, circulavam na regido de Itaborali, a leste do estado
do Rio de Janeiro, entre pinheiros, araucarias e arbustos.
Com base em fosseis de moluscos, anfibios, répteis, aves e
mamiferos singulares, além de gréos de pdlen, um grupo de
paleontologos organizou e publicou um guia da flora e da
fauna antiga de Itaborai na Ultima Era do Gelo. Coordenado
por André Eduardo Piacentini Pinheiro, da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (Uerj), com ilustragbes do artista
Felipe Alves Elias, o Guia ilustrado da paleobiota de ltaborai
pode ser acessado gratuitamente pelo link https://shre.
ink/5vmm. A regido abriga hoje um dos principais sitios de
fosseis do pais, descobertos durante a mineragéo de calcario,
que se prolongou por 51 anos, até meados dos anos 1980.

PESQUISA FAPESP_360__9
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Com a analise do material genético
de 238 pessoas que viveram nos
ultimos 10 milénios no Cone Sul,
principalmente na Argentina, o
evolucionista espanhol Javier Maravall
Lopez, estudante de doutorado na
Universidade Harvard, nos Estados
Unidos, detectou um povo indigena
até agora desconhecido. Seus
integrantes teriam predominado na
regido 8.500 anos atras, possivelmente
até o século XIX. Mais surpreendente
€ a auséncia de indicios de mistura
com outros povos, padrao que

pode ter sido comum na regido: um
individuo que viveu cerca de 10 mil
anos atras onde agora é a Argentina
central apresentou diferengas
genéticas em relagdo as populagdes
da porgdo central dos Andes e do
atual Brasil. “Povos com a mesma
ancestralidade, distribuidos como se
fossem um arquipélago, desenvolveram
culturas e linguas distintas enquanto
permaneciam isolados do ponto

de vista bioldgico”, disse Lopez ao
site Science Alert. “Com a tecnologia
atual para dados de DNA antigo,

é possivel construir mapas

refinados das mudangas de tamanho
populacional e de migragdes, como

ja existe com riqueza de detalhes na
Europa, e esse estudo comecga a
fazer isso para a Argentina”, afirmou
o geneticista David Reich, orientador
de Lépez (Nature, 5 de novembro).
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Facil de escapar das usinas
de producao de energia
limpa, o hidrogénio
prolonga o tempo do
metano na atmosfera

[ eieitoinesperado o hidrogenio na atmosiera

O hidrogénio (Hz) ndo € tdo ambientalmente amigavel quanto se pensava.
Visto como alternativa limpa aos combustiveis fosseis, esse gas pode
contribuir para o aumento da temperatura por ajudar o metano, um
potente gas de efeito estufa, a permanecer por mais tempo na
atmosfera. De acordo com as analises de uma equipe internacional
formada por pesquisadores dos Estados Unidos, do Reino Unido,

da Alemanha e do Japdo, a concentragado de H, na atmosfera aumentou
em cerca de 4 milhdes de toneladas (t) desde 1990 e chegou a 27 milhGes
de t em 2020. Associadas principalmente as atividades humanas,

as emissdes de hidrogénio contribuiram com uma fragdo de grau - ou
0,02 grau Celsius (°C) - para o aumento de quase 1,5 °C nas temperaturas
meédias desde o periodo pré-industrial. “O hidrogénio € a menor molécula
do mundo e escapa facilmente de dutos, instalagdes de produgéo e locais
de armazenamento”, disse Rob Jackson, da Universidade Stanford, nos
Estados Unidos, um dos principais autores do estudo, em um comunicado.
“Precisamos compreender melhor o ciclo global do hidrogénio e suas
ligagdes com o aquecimento global para apoiar uma economia de
hidrogénio segura para o clima e sustentavel.” (Nature, 17 de dezembro).

Rios russos ateram cimano Artico

Formada por folhas em decomposigdo, solo, nutrientes e material
bioldgico vivo, a matéria organica transportada pelos rios da regido
siberiana da Russia para o Circulo Polar Artico libera gases que
formam minusculas particulas no ar, conhecidas como aerossois.

As particulas atuam como sementes para a formagédo de nuvens

e permitem que o vapor de agua se condense ao seu redor, criando
goticulas de nuvem. De acordo com uma equipe internacional de
pesquisadores, as particulas de aerossol afetadas por esse
escoamento fluvial se formaram 300% mais rapido e cresceram 60%
mais rapido durante os nove anos de observagdes, mapeamento por
satélites e coleta de dados em campo. O aumento na quantidade de
particulas de aerossol favorece a formagédo de nuvens e contribui para
manter as temperaturas baixas da regido. A descoberta aprimora

os modelos computacionais de previsio climatica no Artico, que esta
aquecendo quatro vezes mais rapido que outras partes do mundo
(Communications Earth & Environment, 22 de janeiro).
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[Btes e Daivo CUsto para imagens
Com alta resolugao

Usando uma impressora 3D de uso doméstico, moldagem de silicone

e uma resina transparente tratada por radiagdo ultravioleta,
pesquisadores da Universidade de Strathclyde, em Glasgow, na Escécia,
criaram lentes de baixo custo e alta qualidade, a um custo de menos

de US$ 1. Em seguida as usaram em um microscépio de iluminagéo
estruturada multifocal, que captura multiplas imagens depois combinadas
computacionalmente, e geraram figuras de microtubulos no citoesqueleto
de uma célula com uma resolugéo de cerca de 150 nandmetros (nm).

Em um comunicado, o autor principal do trabalho, Jay Christopher, da
Universidade de Strathclyde, comentou que essa abordagem poderia
permitir a producéo de lentes para atender necessidades especificas

dos usuarios e dispensar os servigos de alto custo de fabricagdo de vidro.
A possibilidade de adicionar mais resina transparente durante a
impresséo, para aumentar a clareza e a transparéncia da lente, mostrou-se
mais rapida do que a abordagem tradicional de polimento e resultou em
lentes com superficies suficientemente lisas para competir com lentes de
vidro comerciais (Biomedical Optics Express, 13 de dezembro).

Feixes de laser das microlentes
produzidas por impressédo 3D, moldagem
em silicone e resina transparente

PelS Superdotados

Um estudo pode servir de argumento para quem diz que dizendo seu nome em voz alta sem dar atencdo ao

cdes entendem o que seres humanos dizem. O experimento animal. Depois, o objeto era guardado em um balde

feito por pesquisadores da Universidade E6tvos Lorand, e o pesquisador pedia que o cachorro trouxesse o objeto.
na Hungria, testou a capacidade de aprendizado de 20 caes Cinco, entre os oito animais avaliados, trouxeram

e classificou as habilidades sociocognitivas de alguns o objeto correto. Os resultados indicam, até aqui, que
como similares as de bebés humanos de 18 meses. Basta as habilidades sociais e cognitivas que sustentam a
entreouvir conversas e observar a interagdo entre humanos aprendizagem de palavras ndo sdo exclusividade humana
para que consigam assimilar palavras e associa-las a objetos. e que a capacidade de aprender por observagdo pode
Em um dos testes, duas pessoas conversavam sobre ter evoluido a partir de mecanismos sociocognitivos

um objeto que nao tinha sido apresentado ao cao,

que precedem a linguagem (Science, 8 de janeiro).

O border collie

hingaro Max sabe
I o nome de centenas
de brinquedos
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Bactéria resistente

isolada de paciente
e cultivada em
L placa de petri no

laboratorio do
h Cepid B3, em alguns
Q pontos eliminada
I Q por bacteriéfago
LY —

Mesmo sem regulamentacao

para tratamentos clinicos e ainda
restrita ao uso compassivo,
fagoterapia pode ser alternativa
contra infeccdes multirresistentes

GUILHERME COSTA

e um ferimento comum no tornozelo
a uma infeccdo que se tornou uma
ameaca a vida de um menino de 12
anos, ativo e saudavel, em Bruxelas,
na Bélgica. Trata-se de uma fasciite
necrosante, doenga que destrodi ra-
pidamente os tecidos moles do orga-
nismo, causada pela bactéria Staphy-
lococcus aureus. Apés o fracasso do
tratamento convencional com antibidticos e de
multiplas intervencdes cirurgicas, a equipe médi-
ca decidiu recorrer a uma estratégia excepcional:
uma terapia personalizada usando os virus que
infectam e destroem bactérias, os bacteriéfagos
(ver infogrdfico na pdgina 15), mais conhecidos
como fagos. O tratamento envolve a aplicagdo
de um coquetel com virus diferentes, capazes de
atacar cada uma das espécies bacterianas identi-
ficadas. A administragdo do coquetel produzido
por manipula¢go, combinado com antibidticos,
permitiu reverter progressivamente a infeccéo e
resultou na cura do paciente.

O caso, descrito em um artigo publicado na
revista cientifica Frontiers in Cellular and Infection
Microbiology, em 2024, ilustra de forma dramatica
um cendrio que a Organizacdo Mundial da Saide
(OMS) tem alardeado: uma em cada seis infeccdes
bacterianas ja se mostra resistente ao tratamento
com antibidticos. Essa estatistica estd no “Relato-
rio global de vigilancia da resisténcia aos antibio-
ticos 2025”, langado em outubro pela instituicéo.

“Buscamos a fagoterapia personalizada, sele-
cionando geralmente de um a trés fagos que apre-
sentem atividade i vitro contra as cepas bacteria-
nas colhidas do paciente”, destaca em entrevista
a Pesquisa FAPESP o engenheiro industrial belga
Jean-Paul Pirnay, lider do Laboratério de Tec-
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nologia Molecular e Celular do Hospital Militar
Rainha Astrid, instituicfo belga na qual o meni-
no foi tratado. “Apenas em casos muito urgentes,
quando ndo ha tempo para selecionar fagos es-
pecificos a partir da bactéria isolada do paciente,
recorre-se a coquetéis mais amplos, formados por
fagos com provdvel atividade contra as bactérias
envolvidas na infec¢fio”, detalha.

Pirnay ¢ um dos autores do artigo que descreve
o caso do jovem e de outro paper, publicado tam-
bém em 2024 na revista Nature Microbiology, que
apresenta os resultados dos 100 primeiros casos
de tratamento a base de fagos na Bélgica. Além
disso, é coautor de um artigo de janeiro de 2025
da revista Antibiotics sobre os trés primeiros ca-
sos de fagoterapia para infec¢des ortopédicas no
Reino Unido.

Ao longo da ultima década, a Bélgica se conso-
lidou como uma das principais referéncias inter-
nacionais em fagoterapia (ver box na pdgina 18). O
pais desenvolveu um marco regulatério especifico
para uso clinico de bacteriéfagos e reconheceu es-
sas preparacdes como medicamentos manipulados,
passiveis de prescri¢do médica fora de protocolos
experimentais. A retomada do interesse pelos fa-
gos nio ¢é casual e acompanha o avanco global da
resisténcia bacteriana e a constatagio de que o
arsenal de antibidticos disponivel vem se tornan-
do insuficiente para lidar com infec¢des graves.

Essa ndo ¢ a primeira vez que os bacteriofa-
gos despertam atengfio da comunidade cientifica,
contudo. Descobertos na Europa na década de
1910, eles passaram a ser estudados e aplicados
clinicamente pouco depois em diferentes pai-
ses, inclusive no Brasil. Pesquisadores do ent&o
Instituto Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro, in-
vestigaram e utilizaram fagos no tratamento de

infecgdes bacterianas jd nos anos 1920. Com a
disseminag@o dos antibidticos a partir da década
de 1940, porém, essas pesquisas foram gradual-
mente abandonadas (ver reportagem na pdgina 20).

ados do Ministério da Satude divul-
gados no final de 2025 apontam mais
de 33 mil mortes anuais atribuidas
a resisténcia aos antimicrobianos
(RAM) no Brasil. Além de infeccoes
mais dificeis de debelar e de exigir
tratamentos prolongados, a RAM
compromete procedimentos como
cirurgias, transplantes e quimiote-
rapias. Também impde um impacto econdémico
significativo, com projecdo de queda de US$ 3,4
trilhdes por ano no PIB global até 2030, estima-
tiva apresentada pela OMS e pela Organizacéo
Pan-americana da Saude (Opas) em evento rea-
lizado em novembro, em Brasilia.

O tratamento clinico com fagos, no entanto,
ainda n#o ¢ vidvel no pais, pois depende de uma
regulamentac?o especifica para a fagoterapia e da
producdo de bacteriéfagos atendendo as recomen-
dagdes de Boas Priéticas de Fabricagiio de Medica-
mentos. “Temos aplicagio de fagos em casos de
mastite bovina no Brasil, na agropecudria, mas ain-
da ndo existem estudos para uso clinico em seres
humanos”, destaca a infectologista Ana Cristina
Gales, da Universidade Federal de Sdo Paulo (Uni-
fesp). “Nosso cendrio regulatorio ¢ contraditério. A
Anvisa [Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria],
por um lado, considera que o fago é um produto
biolégico passivel de manipulagio, o que poderia
dispensar a exigéncia de ensaios clinicos; por ou-
tro, estabelece que qualquer produto destinado
ao uso clinico terapéutico deve obrigatoriamente

Tubos com proteina
purificada de
bactérias para teste
com potenciais
farmacos, no IQ-USP
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0 que é facoterapia

O tratamento pode ser um

complemento essencial aos
antibioticos, que enfrentam
desafios

1.Virus que ataca apenas bacterias

Fagos sao virus altamente especificos,

incapazes de infectar células humanas,
animais ou vegetais. Eles reconhecem e
atacam apenas bactérias determinadas

2. Gomo eles funcionam

Um fago se liga a superficie
da bactéria, =R
material genético,

provoca seu rompimento -
destruindo apenas o alvo
microbiano

multiplica-se dentro dela e Q

passar por estudos clinicos de fases 1,2 € 3.” Ela é
vice-coordenadora do Instituto Paulista de Resis-
téncia aos Antimicrobianos (Cepid Aries), integra
a Camara Técnica de Resisténcia Microbiana da
Anvisa e o Comité Cientifico do Global Antibio-
tic Research and Development Partnership, uma
organizacdo internacional sem fins lucrativos que
desenvolve novos tratamentos para infec¢des re-
sistentes a antimicrobianos.

or enquanto, o Unico uso possivel
para fagos no pais é o compassivo,
quando outros tratamentos ja falha-
ram e hd risco iminente de morte.
Um raro exemplo ocorreu com o mé-
dico infectologista Roberto Badard,
do Instituto Senai de Inovacdo em
Sistemas Avangados de Satde (Senai
Cimatec), com sede em Salvador, que
tratou um paciente com infeccéo por Acinetobacter
baumannii e Pseudomonas aeruginosa multirresis-
tentes, prestes a sofrer amputagdo do pé. Badard
aplicou uma combinacdo de fagos previamente
caracterizados — uma dose intravenosa e aplica-

s, .+ 3.Porqueissoimporta hoje

Com o avango da resisténcia aos
antimicrobianos, muitas
bactérias ndo respondem mais
aos antibidticos. Fagos surgem
como alternativa terapéutica
capaz de atuar contra

infecgdes multirresistentes

4 Terapia personalizadia

A fagoterapia costuma ser feita
sob medida: selecionam-se fagos
capazes de atacar a bactéria do
paciente, em muitos casos
combinados a antibidticos

0. Evid@ncias e iesafios

Casos documentados mostram
melhora clinica e redugéo da
carga bacteriana, inclusive em
infecgdes graves e resistentes.
Mas ainda ha desafios, como
padronizagdo, regulamentagdo
e produgdo em escala

¢Oes topicas didrias por 30 dias -, associada a um
antibidtico que, sozinho, nio havia surtido efeito.

Segundo o médico, o quadro evoluiu bem, a
ferida cicatrizou e o paciente manteve o membro.
“Isso é um uso por compaixdo, uma coisa excep-
cional. Agora, estamos aguardando a aprovagdo
da Anvisa para que possamos fazer um estudo
clinico”, revela. O relato desse caso estd em fase
de preparacgdo para publicagéo.

Badard ¢ associado ao Centro para Aplicagdes
e Terapias Inovadoras com Fagos (Ipath), sedia-
do na Universidade da Califérnia em San Diego
(UCSD), nos Estados Unidos. Um avancgo recen-
te do grupo foi mostrar que é possivel, por meio
de evolucdo experimental ao longo de 30 dias,
aumentar o espectro de agdo de fagos contra a
bactéria Klebsiella pneumoniae, com frequéncia
resistente a antibidticos, conforme artigo publi-
cado em novembro na Nature Communications.

Enquanto a regulamentagdo ndo avanca, al-
guns grupos brasileiros ja se movimentam para
criar as bases de um futuro uso clinico dos fa-
gos. Um dos exemplos é o Centro de Pesquisa em
Biologia de Bactérias e Bacteriofagos (Cepid B3),
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que reine mais de 160 pesquisadores das univer-
sidades de Sdo Paulo (USP), Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) e Estadual Paulista (Unesp),
e Unifesp. A rede compde, desde 2023, um dos
Centros de Pesquisa, Inovagio e Difusdo (Cepid)
financiados pela FAPESP.

No B3, cientistas de diferentes areas trabalham
com bactérias variadas, desde aquelas que afetam
plantas e animais até as que causam infec¢ées hu-
manas. O estudo de fagos ganhou for¢a no grupo
e se tornou uma das linhas impulsionadas pela
bioquimica Aline Maria da Silva, que coordenou
a drea dentro do centro (ver Pesquisa FAPESP n°
257) até morrer, em 2024, em consequéncia de um
cancer. “Ela era uma pioneira, tinha uma visdo da
fagoterapia quando poucas pessoas no Brasil esta-
vam pensando sobre isso”, destaca o bioquimico
Shaker Chuck Farah, coordenador do Cepid e vi-
ce-diretor do Instituto de Quimica (IQ) da USP.
“Eu vejo que a terapia com fagos é uma promessa
enorme, inclusive para a linha de pesquisa que ela
inaugurou aqui na USP”, afirma a bidloga Layla
Farage Martins, que foi orientada por Silva no
doutorado e era sua colaboradora mais préxima.

ara transformar o conhecimento
acumulado na pesquisa basica em
aplicag8o pratica, por volta de cin-
co anos atras o B3 estabeleceu uma
parceria cientifica com o Hospital
das Clinicas da Faculdade de Me-
dicina (HC-FM) da USP, que pos-
sibilita aos pesquisadores do Cepid
o acesso a isolados clinicos de bac-
térias multirresistentes. Atualmente, um pro-
tocolo de uso clinico estd em desenvolvimento
pelas institui¢des. Uma vez estabelecido um flu-

Comoumfago  1.Casorecehido

I}BI‘SIIIIE]"Z&[III
epreparado
emoucos dias

Novos processos
vém sendo
implementados
para atingir a
escala e a agilidade
necessarias ao
atendimento clinico

A preparagdo comega
com aidentificagdo da
bactéria causadora da
infecgdo e a definigdo da
necessidade terapéutica
do paciente

FONTE GREGORIO IRAOLA
(KINZBIO)

16__FEV 2026

xo continuo de amostras, o centro estruturara
uma linha de trabalho que comega na caracte-
rizacdo gendmica das cepas e avanga para tes-
tes sistemdticos com o acervo de fagos - etapa
crucial para identificar quais virus sdo capazes
de eliminar cada bactéria. A meta é consolidar,
gradualmente, um banco integrado de bactérias
e fagos que permita reagir com agilidade diante
de casos dificeis de tratar.

“Estamos em uma etapa de pesquisa trans-
lacional”, explica o biélogo Ariosvaldo Pereira
dos Santos Junior, pesquisador em estdgio pds-
-doutoral no IQ-USP. “Nés comecamos respon-
dendo a perguntas bésicas sobre os fagos e agora
queremos acrescentar esse olhar terapéutico.”
O trabalho do pesquisador, ap6s um periodo de
doutorado nos Estados Unidos, tem sido entender
quais virus tém potencial clinico, aperfeicoar a
producdo e criar protocolos que permitam che-
gar a uma preparacdo segura o suficiente para ser
usada em casos compassivos. E um processo que
exige testar, selecionar e descartar. Uma etapa
com a qual, segundo afirma, a pesquisa brasileira
ainda estd aprendendo a lidar.

A Unifesp tem avancado na mesma diregéo.
Gales ja teve um protocolo aprovado no comité
de ética da instituico e busca as condi¢des ne-
cessarias para produzir os fagos com o cuidado
de boas praticas de manufatura, etapa indis-
pensdvel para iniciar o estudo. O projeto, cujo
protocolo foi publicado em janeiro na revista
International Journal of Antimicrobial Agents,
prevé testar a capacidade dos fagos de descolo-
nizar pacientes carregando bactérias multirre-
sistentes, sobretudo em ambientes hospitalares,
antes que passem a causar infec¢des graves. A
proposta envolve selecionar fagos seguros e bem

3. Combinagao
aendtipo-fenotipo

2. Biohanco

Sé&o feitas andlises
gendmicas e testes
fenotipicos para
identificar quais fagos
tém maior chance de
eficacia contra a
bactéria especifica

A triagem inicial ocorre
em um biobanco de
fagos ja catalogados,

0 que permite

apontar rapidamente
os candidatos mais
promissores

4. Selecdo

Os fagos com melhor
desempenho sdo
priorizados para acelerar
o desenvolvimento
terapéutico
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A biblioteca de
bactérias e fagos fica
armazenada em
freezers de centros
de pesquisa

. Seguranca
por 1A

Modelos avangados
de predicdo estrutural
permitem verificar

a auséncia de genes
indesejaveis antes da
selegdo final

l Al 7\

caracterizados, aplica-los de forma controlada e
monitorar se conseguem reduzir a proliferaco
das bactérias. Por serem especializados em in-
vadir essas células bacterianas especificas, eles
desaparecem do organismo humano junto com a
infecgdo. Os estudos publicados até o momento
ndo apontam a existéncia de efeitos colaterais
graves com o uso de fagos.

A pesquisadora também avalia o sucesso da
pulverizacio de bacteriéfagos na descontamina-
¢do de ambientes hospitalares, por meio do pro-
jeto FagoLimp, financiado no ambito do Cepid
e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Em um dos
trés hospitais testados, a estratégia conseguiu
reduzir a contaminagio ambiental por Klebsiella

6. Producdo
acelerada

[.Entregace
(iesiecho clinico

3_

J

A formulagao

é fabricada em um
sistema otimizado,
reduzindo o tempo
de processamento

O tratamento
chega ao hospital
e é aplicado no
paciente conforme
orientagdo médica

pneumoniae, uma bactéria que vem causando sé-
rios problemas de infec¢do em Unidades de Te-
rapia Intensiva (UTIs). O sucesso ainda limitado
indica que a pulverizacgo ndo resolve o problema,
mas vale investigar sua acdo integrada a outras
técnicas de descontaminacdo.

ales tem participado de conversas
que reinem diferentes grupos, como
0 B3 e o Instituto Butantan, em uma
tentativa de criar bases comuns, pa-
dronizar métodos e, no futuro, for-
mar um banco paulista de fagos que
possa apoiar aplicacGes clinicas com
mais seguranca. Segundo Santos Ju-
nior, o B3 retine cerca de 300 fagos ja
mapeados. Em 20235, o farmacéutico Julio Cezar
Franco, do campus de Diadema da Unifesp e in-
tegrante do grupo, caracterizou 62 novos bacte-
riéfagos obtidos a partir de uma ampla varredura
em diferentes fontes. Ele recorreu a amostras de
compostagem, 4gua de rios urbanos, colecbes de
bactérias usadas em controle microbiolédgico de
alimentos - como cepas de Salmonella e Listeria
monocytogenes — e isolados clinicos de Escherichia
coli fornecidos por grupos da prépria Unifesp,
formando uma rede de colaboragéo que permi-
tiu ampliar o repertério de virus disponiveis. “E
preciso sempre gerar material novo nessa pers-
pectiva da fagoterapia. E o que a gente chama de
phage hunt, a cacada de fagos.”

Em Belém, a biomédica Danielle Murici Brasi-
liense, pesquisadora em saude publica do Instituto
Evandro Chagas, érgio de vigilancia e pesquisa
vinculado a Secretaria de Vigilancia em Satde e
Ambiente do Ministério da Saude, pretende apro-
fundar o conhecimento nos fagos amazonicos
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Bélgica, Portugal e Uruguai utilizam a terapia

A Bélgica se tornou uma referéncia
recente em fagoterapia ao criar, em
2018, o primeiro marco regulatério
para o uso clinico desses virus. Desde
entdo, o pais permite que médicos
prescrevam os medicamentos a base
de fagos, produzidos sob demanda
para cada paciente. Segundo o
engenheiro industrial belga Jean-Paul
Pirnay, do Hospital Militar Rainha
Astrid, apenas nessa instituicdo de
Bruxelas, mais de 200 casos ja foram
atendidos, com taxas superiores a
70% de melhora clinica. “Da analise
dos nossos primeiros 100 casos, houve
melhora clinica e erradicagédo da
bactéria-alvo em 77,2% e 61,3% das
infecgdes”, celebra, em entrevista a
Pesquisa FAPESP.

O pais opera uma rede com
producgéo certificada, protocolos
estaveis e um banco de fagos
disponivel para triagem rapida. Como
o laboratorio que conduz esse trabalho
€ uma estrutura de pesquisa, ndo tem
capacidade para atender todas as
solicitagdes que chegam. Por isso,
foi criado um processo para priorizar
os pacientes mais graves.

Em dezembro de 2024, Portugal
adotou um enquadramento regulatério
na mesma linha. O pais passou a
reconhecer o fago como um produto
biolégico que pode ser manipulado em
farmacias especializadas. Embora

ainda esteja em fase de implementacao
pratica, com hospitais e laboratérios
ajustando fluxos internos, a mudanca
abriu caminho para o tratamento de
infecgdes multirresistentes.

Ainda no continente europeu, na
fronteira com a Asia, a Gedrgia é o pais
com mais tradi¢ao no uso de fagos.

O Instituto Eliava, fundado em 1923,
manteve a pratica clinica da
fagoterapia ao longo do século XX,
mesmo durante periodos de
instabilidade politica na regido e
enquanto o Ocidente abandonava a
abordagem devido a ascenséo dos
antibioticos. Essa trajetéria resultou
em um acumulo de experiéncia clinica
considerado Unico no mundo, que
serve de referéncia para centros
europeus que retomam a terapia
fagica. Os fagos fazem parte do
sistema de saude georgiano: qualquer
médico pode prescrever e qualquer
cidaddo pode comprar preparagoes
diretamente em farmacias para
quadros cotidianos como dor de
garganta, sem necessidade de
antibioticos ou consulta médica.

Na América Latina, no final de 2024,
o Ministério da Saude uruguaio
autorizou a terapia personalizada com
fagos para tratamento e prevencado
de infecgbes causadas por bactérias
multirresistentes. O marco foi
construido em parceria com a Kinzbio,

startup fundada em 2020 pelo cientista
de microbiomas Gregorio Iraola.

Ele e a bidloga Josefina Puig observaram
que muitos pacientes internados
durante a pandemia de Covid-19
morriam ndo do virus, mas de infecgbes
resistentes a antibidticos, cenario

que motivou a criagdo de uma
plataforma dedicada a fagoterapia.

A Kinzbio opera com um biobanco
de fagos e afirma adotar um processo
que permite entregar preparagoes
semipersonalizadas em 5 a 15 dias
(ver infogrdfico nas paginas 16 e 17).
“Em mais de 20 casos recentes,
nossos tratamentos demonstraram
resultados clinicos convincentes.
Observamos uma taxa superior a 90%
de cura microbioldgica completa
e nao registramos efeitos adversos ou
colaterais em nenhum dos casos
tratados”, enfatiza Iraola a Pesquisa
FAPESP. Seu grupo depositou como
preprint no repositorio Research Square,
em outubro, o que ele qualifica como
o primeiro relato de caso de tratamento
contemporaneo documentado na
América Latina. No Brasil, a empresa
participa do Programa de Aceleragdo
para Startups da Eretz.bio, hub de
startups do Einstein Hospital Israelita,
e tem processo submetido a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
para regulamentacdo de sua plataforma
de fagoterapia.

Ao computador,
analise gendmica
da suscetibilidade
de Staphylococcus
aureus aos fagos
terapéuticos da
empresa uruguaia
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Os hospitais,
especialmente as UTls,
s8o foco de bactérias
multirressistentes que
causam preocupagéo
crescente

e, no futuro, constituir um banco local. Embo-
ra estude microrganismos multirresistentes ha
anos, seu primeiro contato com os fagos ocorreu
a partir de um projeto aprovado em edital de in-
ternacionaliza¢do do CNPq, que previa testar a
suscetibilidade de isolados da bactéria Kiebsiella
pneumoniae da regidio amazonica a uma colecdo
de bacteriéfagos da Universidade de Oxford, no
Reino Unido.

Embora dificuldades logisticas tenham impe-
dido o envio das amostras locais, a pesquisadora
analisou mais de 100 fagos disponiveis no labo-
ratorio inglés e montou coquetéis capazes de ini-
bir completamente o crescimento das bactérias.
A experiéncia consolidou a base para o préximo
passo: a criacdo, a partir deste ano, de uma cole-
¢do prépria de fagos isolados na Amazonia. “Se ha
uma diversidade tdo grande de microrganismos
na Amazonia, certamente temos uma diversidade
muito grande de fagos”, pondera.

em distante do calor amazonico,
o bidlogo brasileiro Gabriel Almei-
da tem apostado em outra aborda-
gem: o uso profildtico dos fagos. Da
Universidade do Artico da Noruega
e integrante do Centro para Novas
Estratégias Antibacterianas (Cans),
também no pais nérdico, ele direcio-
na seus estudos para entender como
esses virus podem atuar antes mesmo de uma
infeccdo se instalar.

Seu foco estd na relacdo dos fagos com as mu-
cosas, dindmica que ele ja havia explorado na Fin-
landia e agora tenta levar para um teste clinico
em parceria com grupos europeus. O pesquisador
explica que alguns bacteriéfagos teriam evoluido

para ligar-se as superficies mucosas, como as do
intestino e do pulmao, onde conseguem permane-
cer retidos por dias. Essa retencdo faria com que
atuassem como uma linha de defesa antecipada,
ja posicionada para agir assim que uma bactéria
patogénica entre em contato com a mucosa.

Almeida investiga agora formas de prever es-
sas interagdes a partir do genoma dos virus, em
um esforco que retine equipes de diferentes pai-
ses. “Queremos predizer essas interacdes entre
fago e mucosa a partir do genoma. Atualmente,
temos que testar um por um na bancada, o que
¢ possivel, mas gasta tempo, reagentes e precisa
de gente para fazer”, enumera. Para ganhar agi-
lidade e precisdo, Almeida pretende desenvol-
ver um sistema capaz de, a partir do genoma do
fago, indicar automaticamente seu potencial de
ac8o, facilitando inclusive a escolha clinica em
situagdes reais.

A utilizagdo de inteligéncia artificial (IA) tam-
bém comeca a remodelar as fronteiras da pesquisa
com bacteriéfagos. Um artigo ainda néo validado
por pares, publicado em setembro no repositério
de preprints bioRxiv, descreve a criacdio de um fa-
go inteiramente projetado por IA, com um geno-
ma sintético funcional. O resultado do trabalho
conduzido por pesquisadores do Arc Institute, da
Universidade Stanford, e do Memorial Sloan Ket-
tering Cancer Center, todos nos Estados Unidos,
aponta para um futuro em que os fagos possam
ser desenhados sob medida. Caso essa abordagem
se confirme segura e replicdvel, abrird caminho
para ampliar rapidamente o repertério terapéu-
tico disponivel. ®

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

Brasil foi um tlos

nioneiros na pesfuisa

Poucos anos apds as primeiras descobertas

na Europa, médico paraense comecgou

a aplicar o tratamento em Minas Gerais

GUILHERME COSTA

Brasil entrou muito cedo na histdria
da fagoterapia, quase em paralelo as
primeiras descobertas que deram
origem a essa abordagem terapéuti-
ca no inicio do século XX. Em 1915,
o bacteriologista inglés Frederick
William Twort (1877-1950) descre-
veu um “agente filtravel” capaz de
destruir bactérias, sugerindo tratar-
-se de um virus. Dois anos depois, em 1917, 0 mi-
crobiologista franco-canadense Félix d’Hérelle
(1873-1949), entdo no Instituto Pasteur, em Paris,
chegou de forma independente & mesma conclus?o,
caracterizou esses agentes como virus parasitas de
bactérias e cunhou o termo “bacteriéfago”. Essa
dupla descoberta é considerada o marco fundacio-
nal da fagoterapia e explica a observagio anterior
do bacteriologista britanico Ernest Hankin (1865-
-1939), que em 1896 descreveu na revista Annales
de L'Institut Pasteur a observacgo de que havia me-
nos bactérias nos rios Yamuna e Ganges, na India,
do que em cursos-d’dgua equivalentes na Europa.
Em seus experimentos, a 4gua dos rios indianos
teve agdo bactericida contra o bacilo causador da
cdlera, o que mais tarde foi visto por alguns como
possivel primeira observagio de bacteriéfagos.
Pouco tempo depois, a teoria comegou a ga-
nhar corpo na pratica clinica. Em 1919, d’Hérelle
utilizou bacteriéfagos para tratar casos de disen-
teria e, ao longo da década de 1920, relatou apli-
cagdes bem-sucedidas também contra a célera,
inclusive em campanhas profilaticas na India.
Essas experiéncias ajudaram a consolidar a ideia,
entdo inovadora, de que virus poderiam ser usa-
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dos deliberadamente como agentes terapéuticos
contra bactérias patogénicas.

No Brasil, o nome central desse periodo foi o
médico paraense José da Costa Cruz (1894-1940),
do Instituto Oswaldo Cruz (IOC), no Rio de Ja-
neiro. Ele isolou fagos, investigou seu comporta-
mento e os testou em pacientes durante surtos de
disenteria. As primeiras aplicacdes ocorreram em
1921, em Barbacena (MG), quando Costa Cruz tra-
tou casos graves de diarreia infecciosa com prepa-
ra¢des produzidas no proprio instituto. Dois anos
depois, diante de novos episédios da doenga no Rio
de Janeiro, ele apresentou resultados positivos: se-
gundo seus registros, muitos pacientes relataram
melhora em poucas horas e cura em um a dois dias.

Propaganda
publicada em 1934

de produtos a

base de bacteriofagos
produzidos pelo
laboratdrio Raul Leite,
no Rio de Janeiro
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José da Costa Cruz
(na outra pdgina)
esteve entre os
cientistas que
receberam Albert
Einstein na Fiocruz
em 1925: na foto (a
dir.) ele aparece atras
do ombro esquerdo do
ilustre fisico aleméo

O avanco levou o instituto a produzir e distri-
buir nacionalmente a Bacteriofagina disenterica,
considerado o primeiro produto terapéutico bra-
sileiro a base de fagos e uma das primeiras prepa-
racdes desse tipo feitas em larga escala no mun-
do. O trabalho combinava investigagdo basica,
desenvolvimento tecnoldgico e aplicacgo clinica.
Costa Cruz testava especificidade, estabilidade,
adaptacio, resisténcia e aspectos imunoldgicos
dos bacteriéfagos, além de comparar resultados
entre diferentes regides do pais.

pesar do pioneirismo, a fagotera-
pia acabou sendo descontinuada no
Brasil. De acordo com o historiador
Jorge Tibilletti de Lara, pesquisador
em estdgio pés-doutoral na Funda-
¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio
de Janeiro, a partir dos anos 1940 o
IOC reorganizou suas prioridades
e o foco dos estudos passou a ser
os virus responsdveis por epidemias humanas,
como variola, gripe, sarampo, febre amarela, e a
producdo de vacinas. A chegada dos antibidticos,
vistos como solu¢@o mais simples e escaldvel,
completou a mudanga de rota.

As pesquisas de Costa Cruz deixaram de in-
tegrar a agenda institucional e se perderam no
tempo. Essa histdria foi recentemente reconsti-
tuida em razdo da curiosidade do biélogo brasi-
leiro Gabriel Almeida, da Universidade do Artico
da Noruega. Apaixonado por histéria da ciéncia,
ele conta que ouviu, em um congresso, um pes-
quisador francés mencionar o Brasil como um

dos paises que haviam testado fagos no inicio do
século passado. Intrigado, rastreou a referéncia
e, ja na Finlandia, decidiu investigar o assunto
no pouco tempo livre que tinha no laboratdrio.

Encontrou o obituario de Costa Cruz, localizou
as publicaces originais do pesquisador e reuniu
documentos dispersos em acervos da Fiocruz,
da USP, do Instituto Butantan e da Biblioteca
Nacional da Franca, com apoio de bibliotecarios
que enviavam fotos e copias de materiais raros.
O resultado desse trabalho foi publicado em 2020
na revista cientifica The Lancet Infectious Diseases.

Mais de um século depois, a fagoterapia volta
ao debate global, mas o cendrio brasileiro é outro.
Um levantamento realizado pela infectologista
francesa Iris Najjar sobre a pesquisa com bacte-
riéfagos na América do Sul, publicado em 2025 na
revista CMI Communications, aponta que o Brasil
lidera o volume de publicagdes na regido, mas
com uma produgdo concentrada em dreas como
agricultura, alimentos e microbiologia ambiental.

Apenas um quinto dos estudos tem foco em
aplicacdes médicas e nenhum caso clinico de uso
terapéutico em humanos foi registrado desde a
retomada da terapia com fagos. O trabalho tam-
bém mostra que, embora a infraestrutura cien-
tifica brasileira seja superior a de outros paises
latino-americanos, hd lacunas importantes, co-
mo auséncia de ensaios clinicos e pouca pesquisa
voltada para patdgenos envolvidos em resisténcia
aos antimicrobianos. @

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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enirevista_Luiz Garlos Bresser-Pereira

Receita contra
4 estagnacao

O economista que foi ministro da Fazenda

e da Reforma do Estado revé sua

trajetoria e lembra como implementou suas
propostas académicas em Brasilia

FABRICIO MARQUES__retrato LEO RAMOS CHAVES

0s 91 anos, o economista Luiz Carlos Bresser-Pereira segue
em franca atividade académica, lecionando na Fundacgo Ge-
tulio Vargas (FGV), em Sdo Paulo, onde trabalha desde 1959,
e publicando livros e artigos cujo mote principal € a critica
ao baixo crescimento econdmico do Brasil desde a década de
1980. Em anos recentes, ele formulou um modelo tedrico, ba-
tizado de “novo desenvolvimentismo”, que propde uma série
de medidas macroecondmicas, como o combate a apreciagio
excessiva do cdmbio e a elevacdo exagerada das taxas de juros,
para devolver o folego a atividade industrial do pafs e tirar a economia de
um estado cronico que ele classifica como “quase estagnacdo”.

Em sua trajetdria de pesquisador e homem publico, Bresser-Pereira teve
chances de implementar suas ideias e transforma-las em politicas. Foi mi-
nistro da Fazenda durante sete meses, em 1987, em um momento contur-
bado da economia nos primeiros anos da redemocratizagio do pafs, quan-
do a inflagdio retomou f6lego apds o fracasso do Plano Cruzado. Levava na
bagagem anos de estudos sobre a inércia que mantinha a inflago em um
patamar sempre elevado, mas nédo teve apoio nem condi¢des politicas para
fazer os ajustes que propunha. J4 em 1994 teve mais sucesso como ministro
da Administrac@o Federal e Reforma do Estado ao criar um arcabougo teori-
co que abriu caminho, por exemplo, para a criacdo de organizagdes sociais,
entidades sem fins lucrativos responsdveis por oferecer servigos publicos
por meio de contratos de gestfo em parceria com o Estado. Em dezem-
bro, ele relembrou sua trajetéria em duas conversas com Pesquisa FAPESP.
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ESPECIALIDADE

Economia

INSTITUIGAO
Fundagéo Getulio Vargas

FORMAGAO

Graduacao em Direito
(1957) pela Universidade

de Sé&o Paulo (USP),
mestrado em administragéo
de empresas (1961) pela
Universidade Estadual

de Michigan e doutorado
em economia (1972)

pela USP
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Comecgando por suas origens, como
era sua familia?

Era uma familia de classe média inte-
lectualizada. Meus avds maternos eram
professores. Tem escolas com o nome
do meu avd aqui em S&o Paulo, Alfredo
Bresser. Meu avo paterno era advogado.
Eram todos paulistanos. Fiz a Faculdade
de Direito da USP [Universidade de S&o
Paulo]. Queria ser juiz de direito, mas
mudei de ideia no terceiro ano da fa-
culdade. Li a revista Cadernos do Nosso
Tempo, publicada pelos intelectuais que
formariam em seguida o Iseb [Instituto
Superior de Estudos Brasileiros]. Eram
todos nacionalistas desenvolvimentistas
e admiradores de Getulio Vargas. Fiquei
fascinado e descobri que o Brasil, apds a
Independéncia em 1822, tinha se tornado
uma semicolonia e que a nagéio sé come-
cou a ganhar for¢a nos anos 1930 com os
tenentes e o movimento que o Getulio
representou. Quando terminei a leitura
da revista, resolvi que ia ser socidlogo ou
economista do desenvolvimento.

Mas concluiu o curso de direito...

Terminei a faculdade, mas com o propé-
sito de ndo trabalhar na drea. Ndo conhe-
cia ninguém na sociologia ou na econo-
mia da USP, que eram as duas areas que
me interessavam. Eu trabalhava desde os
16 anos como jornalista. Primeiro no jor-
nal do meu pai, Sylvio Gongalves Pereira,
que foi um advogado bem-sucedido, elei-
to deputado estadual na Constituinte de
1947. Mas nio foi reeleito e ai criou um
jornal, O Tempo. Pagou dividas durante
15 anos depois que o jornal faliu. Traba-
lhei como repdrter, copidesque e critico
de cinema. Quando o jornal fechou em
1955, consegui um emprego no Ultima
Hora. Mas ndo pagavam direito. J4 estava
casado e fui trabalhar em publicidade,
enquanto procurava uma oportunida-
de em economia ou sociologia. Surgiu
uma na FGV, depois de vérias tentativas.

Era para ser professor na FGV?

De administracgfio de empresas. Fui apro-
vado em um concurso. Fiquei um ano
no Brasil me preparando, com uma mis-
sdo norte-americana, para passar um
ano e meio nos Estados Unidos fazendo
mestrado. Como ninguém sabia muito
de administragdo de empresas naquela
época, do ponto de vista teorico, a fun-
dacdo criou um programa de formagéo
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em combinacio com a Usaid [Agéncia
dos Estados Unidos para o Desenvolvi-
mento Internacional] e a Universidade
Estadual de Michigan - depois também
entrou, secundariamente, a Universidade
Harvard. Era preciso fazer um paper para
conseguir participar. Escrevi um artigo
intitulado “The rise of middle class and
middle management in Brazil”. Embar-
quei para os Estados Unidos em 1960.
Quando cheguei 14, mostrei o paper pa-
ra um professor de macroeconomia e ele
recomendou que eu mandasse para uma
revista. Foi publicado. Fiquei um ano em
Michigan e deu tempo para ir a Harvard,
em um programa de formac&o de profes-
sores. Voltei para o Brasil e fui ser pro-
fessor de administraciio de empresas na
FGV. Em 1970, mudei para o Departa-
mento de Economia. Antes, eu tinha sido
admitido na USP para fazer o doutorado
em economia com orientacdo do Delfim
Netto [1928-2024], que conclui em 1972.

Antes do Delfim, o senhor chegou
a procurar o Florestan Fernandes
[1920-1995], nao foi?

Sim. Cheguei dos Estados Unidos em se-
tembro de 1962. Em outubro, bati a porta
do Florestan. Ele me recebeu, mas no

Me perguntaram
plor que aceited
ser ministrola
Fazenda nanuela
circunstancia.
Responlique eu
haviasido
treinado paraisso

deu a menor bola. Em janeiro de 1963, a
Unesco organizou na USP, coordenado
pelo Delfim, um semindrio em que ele
trouxe alguns grandes economistas. Fi-
quei muito interessado e, no final da reu-
nido, procurei o Delfim e perguntei se ele
podia me aceitar para o doutorado. Ele
aceitou. Depois ele foi para o governo e,
quando defendi o doutorado, a orientado-
ra foi a professora Diva Benevides Pinho.

Paralelamente, o senhor se tornou
um executivo do grupo Pao de Agucar.
Como conciliou a carreira académica
com a corporativa?

O saldrio na FGV era baixo e, ainda que
se falasse que era trabalho de tempo in-
tegral, todo mundo tinha outra atividade.
Conheci o Abilio Diniz, que tinha sido co-
lega do meu irméo na FGV. Ele e o pai me
convidaram para trabalhar. Aceitei, mas
meio periodo. Logo me tornei diretor do
P3o de Actcar. Ajudei a inaugurar a loja
numero 2. Quando saf para trabalhar
no governo de Sdo Paulo, no inicio dos
anos 1980, tinha 400 lojas e era a maior
rede de supermercados da América Lati-
na. O Abilio era um grande empresario.
Eu era o administrador. Faziamos uma
boa dupla. Mas o meu objetivo principal
sempre foi a vida académica.

Quando publicou seu primeiro livro?
Eu tinha comecado com aquele paper; que
¢ o embrido da teoria sobre a tecnobu-
rocracia ou classe gerencial que eu iria
desenvolver nos anos 1970. Quando voltei
ao Brasil, conduzi duas pesquisas, uma
sobre as origens étnicas dos empresarios,
outra sobre as origens étnicas e sociais
de dirigentes de empresas, e comecei a
escrever artigos. Em 1968, eu juntei al-
guns dos papers, organizei um livro cha-
mado Desenvolvimento e crise no Brasil. A
primeira edicdo, feita pela editora Zahar,
esgotou. Af veio o Ato Institucional n° 5
e a Zahar avisou que néo podia publicar
uma reimpressdo. Mais tarde, a Brasi-
liense mostrou interesse. Publiquei 14 a
segunda edi¢do e muitas outras.

Que ideias amadureceu ali?

A defesa do desenvolvimentismo. O Ro-
berto Campos [1917-2001], que tinha sido
ministro do Planejamento do governo
Castelo Branco, ndo gostou do livro e foi
reclamar na FGV. O diretor da escola me
defendeu firmemente. O Roberto Campos



me convidou para um debate publico. Eu
topei. Mas ele pensou melhor, me convi-
dou para almocgar e trouxe um exemplar
todo anotado. Ele era um homem muito
inteligente e discutimos amavelmente.

Qual era o problema?

Era a critica ao ajuste feito pelo Rober-
to Campos quando assumiu o ministé-
rio. Hoje, acho que ele tinha mais razdo
que eu, porque era mesmo necessario
fazer um ajuste. O Juscelino [Kubits-
chek, 1902-1976] tinha desorganizado
as financgas publicas com a construgio
de Brasilia. O Janio ndo tinha ajudado e
o Jango nido teve chance de fazer nada,
porque ndo o deixaram governar. Entéo,
era preciso um ajuste. O Roberto Cam-
pos e o Octavio Bulhdes [1906-1990],
que era o ministro da Fazenda, fizeram.
Para um desenvolvimentista como eu, o
ajuste era incomodo. Naquela época, eu
estava escrevendo coisas bem diferentes,
um ensaio sobre a revolugdo estudantil e
outro, mais importante para mim, sobre
a revolugdo politica na Igreja Catodlica, a
partir da reunido dos bispos em Medel-
lin, na Colémbia, em 1968. Os dois livros
escrevi a convite da editora Vozes.

Do que tratava o seu trabalho sobre
tecnoburocracia?

Em 1972, resolvi fazer um ensaio sobre
isso, chamado “Emergéncia da tecnobu-
rocracia”, e me propus a apresentd-lo no
Cebrap [Centro Brasileiro de Andlise e
Planejamento]. O Chico de Oliveira [1933-
-2019], que era marxista, disse: “Mas, se
vocé tem uma nova classe social, qual
¢ arelacdo de producdo corresponden-
te?”. Levei um susto e respondi: “Néo
sei”. Passei cinco anos com aquilo na ca-
beca, até que encontrei uma resposta.
Escrevi em um ensaio chamado “Notas
introdutérias ao modo tecnoburocrati-
co ou estatal de produgdo”. E qual eraa
resposta? A nova relag¢do de produgio
era a propriedade coletiva dos meios de
produgdo por tecnoburocratas, gerentes
privados e publicos. Na Russia, a revolu-
¢do ndo conseguiu ser socialista porque
os trabalhadores néo tinham condicées
de dirigir as empresas e o governo. Ra-
pidamente, a revolugdo deslizou para
um sistema tecnoburocrdtico estatal.
Em 1981, publiquei o livro A sociedade
estatal e a tecnoburocracia, em que reuni
os trabalhos sobre esse tema.

fernando
Henrique disse
(ueaestrategia
eracrescer
com poupanca
externa.

1880 nd0 tleu
crescimento
nenhum

Nos anos 1980, o senhor se notabi-
lizou por estudos sobre a inflagdo.
Como enveredou para esse tema?

Chegamos em 1980 e entramos na crise.
Primeiro a da divida externa, encadeada
com a da inflagfo inercial. Escrevemos,
o economista Yoshiaki Nakano e eu, um
primeiro paper em 1980, publicado na
minha revista, a Revista de Economia Po-
litica, que nasceu em 1981. Hoje, ela é a
revista brasileira de economia que tem
mais citagdes. Agora passei a revista pa-
ra a FGV, mas continuo sendo o editor.

Como formulou a teoria da inflagao
inercial?

Mostrei que a inflaciio se mantinha por-
que, supondo-se trés empresas, A, Be
C, a primeira aumentava 0s seus precos
em 10% no comeco do més; a segunda
aumentava em 10% no dia 10; a tercei-
ra fazia o mesmo no dia 20, e ninguém
sabia quem tinha comecado a brinca-
deira. Quando chegava no primeiro dia
do més seguinte, a empresa A voltava a
aumentar seus pregos em 10%, de forma
que a inflagdo continuava em 10% inde-
pendentemente de demanda. Nakano e
€u comecamos a escrever alguns artigos

sobre esse assunto. O primeiro e o mais
importante chamou-se “Fatores acele-
radores, mantenedores e sancionadores
da inflagdo”. A teoria da inflagdo inercial
estd descrita no titulo. O acelerador era
um choque qualquer que levava a um
aumento de pregos. O fator mantenedor
era esse processo de indexagdo formal e
informal da economia: todos aumenta-
vam os pregos de acordo com a taxa de
inflagdo vigente. Finalmente, o fator san-
cionador era a quantidade de moeda, que
precisava aumentar para que a liquidez
do sistema ndo diminuisse e impedisse
que fossem realizadas as trocas. O li-
vro Inflagdio e recessdo, meu e do Naka-
no, com todos 0s nossos papers, saiu no
final de 1984. Nesse momento eu tinha
sido convidado pelo governador de Séo
Paulo Franco Montoro [1916-1999] para
presidir o Banespa.

Sua vida publica comecga no governo
Montoro?

Sim, em 1983 no Banespa. Em 1985, me
tornei secretdrio de governo do Franco
Montoro, em uma atividade completa-
mente politica. O Montoro era um ho-
mem extraordindrio, de um idealismo
imenso. Passei brevemente pela Secre-
taria da Ciéncia e Tecnologia do Estado
de S&o Paulo no governo Orestes Quér-
cia [1938-2010]. E af o0 José Sarney me
convidou para ser ministro da Fazenda.

Foi uma experiéncia curta, que gerou
um plano que ndo conseguiu estabi-
lizar a inflagdo apods o fracasso do
Plano Cruzado. Como foi?

Naqueles sete meses, trabalhei de forma
absolutamente desesperada. A crise era
muito grande. A inflacdo caminhava pa-
ra 20% ao meés. Os saldrios, que tinham
subido no cruzado, cafram. As empresas
e os estados estavam quebrando. Me per-
guntaram por que aceitei ser ministro
da Fazenda naquela circunstancia. Res-
pondi que eu havia sido treinado para
isso. E que tinha a obrigacdo de aceitar.
Defini dois objetivos fundamentais: re-
solver o problema da divida externa e o
da inflacdo.

Por que o Plano Bresser nao vingou?
Propus um ajuste, que chamei de Plano
de Controle Macroecondmico. Era um
plano bem heterodoxo, mas envolvia um
ajuste fiscal forte e a renegociacio da di-
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vida externa. Eu sabia que as chances de
éxito eram pequenas, porque 0s precos
relativos estavam desequilibrados. Eles
evolufram rapidamente de uma situagéo
de estabilidade para um alto crescimen-
to, sem a calma necessaria para que se
acomodassem em um novo nivel. Em
pouco tempo, percebi que o FMI [Fundo
Monetdrio Internacional] ndo tinha con-
di¢cdes de me dar apoio, porque o Sarney
resolveu, um més depois que eu assumi,
que queria ficar mais um ano no gover-
no e prop6s um mandato de cinco anos.
Af ele ficou nas méos do Centréo, que,
alids, despontou na Constituinte. O Plano
Bresser foi fracassando. Eu estava prepa-
rando com o Nakano, meu secretario de
Politica Econdémica, um novo plano que
seria ndo de congelamento, mas baseado
no uso da ORTN [Obrigacio Reajustavel
do Tesouro Nacional] como referéncia de
valor estdvel em meio a desvalorizagio
da moeda. O modelo seria adotado de-
pois no real, com a URV [Unidade Real
de Valor]. Ao mesmo tempo, eu estava
as voltas com a divida externa. O Brasil
estava em moratdria, declarada pelo meu
antecessot, o Dilson Funaro [1933-1989].

O senhor propos uma solucgao de se-
curitizagcdo da divida, que acabou vin-
gando mais tarde. Como teve a ideia?
Eu queria ter uma solucgo para a divida
externa que permitisse ao Brasil voltar
a crescer. Um dia, o economista Roberto
Giannetti da Fonseca me disse: “Soube
que, em Nova York, um financista nor-
te-americano, chamado Felix Rohatyn
[1928-2019], resolveu a crise financeira
radical com uma securitiza¢do”. “O que
¢ isso?”, perguntei. “Trocaram os contra-
tos de empréstimo dos bancos por titulos
lancados no mercado”, ele me disse. Ndo
tinha entendido bem, mas falei: é o que
vou fazer. Eu estava pronto para apre-
sentar o meu plano na reunido do FMI e
do Banco Mundial, que aconteceria em
setembro de 1987. Af o Sarney vazou a no-
ticia. Ele ndo tinha entendido bem do que
se tratava, mas contou para jornalistas,
que publicaram na Folha de S.Paulo. No
dia seguinte, o plano comegou a ser ata-
cado com reportagens e artigos violentos.

E ai levou o plano aos credores...

Cheguei a Washington no dia 7 ou 8 de
setembro para falar com o secretario do
Tesouro, James Baker. Ele me recebeu re-
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servadamente por uma hora. Apresentei
o plano e, quando disse que a ideia era
fazer uma securitizacfio obrigatdria, ele
respondeu que isso era um non-starter
[invidvel]. Expliquei que nfo era o mais
importante, podia ser facultativo, mas
era essencial que o governo norte-ame-
ricano estivesse de acordo. E pedi que
houvesse um acoplamento entre o FMI
e os bancos comerciais. Porque toda vez
que eu queria negociar com os bancos,
eles diziam que primeiro tinha que falar
com o FMI. E o FMI dizia que primeiro
tinha que falar com os bancos. O Baker
concordou. Depois fomos para uma reu-
nido com assessores. Dois assessores de-
le se opuseram ferozmente. Entendi que
estava aprovado, ja que o que vale é a pa-
lavra do ministro. Combinamos que eu
falaria para a imprensa. Desci as escada-
rias do Tesouro, os jornalistas estavam 14
embaixo. Expliquei tudo. E fui almocar
na embaixada. L4, fui informado de que
o Baker estava furioso, porque a Reuters
tinha dado uma noticia falsa. Telefonei
para o Baker. Ele falou: “Néo se preocupe,
ja dei uma nota para a imprensa”. Voltei
para o Brasil e sé vi a nota quando che-
guei ao Rio: “Baker disse que o plano do
Brasil é um non-starter”. Quinze dias de-

Propusareforma
tioaparelho
tloEstadoe tla
gestaopublica.
Monteitodaa
estruturateorica.
Foium grande
experimento

pois, voltei aos Estados Unidos. Antes de
ir a Washington, tive um almogo em No-
va York com os ministros da fazenda da
Argentina e do México. Quando cheguei
ao restaurante, um jornalista do Estado
de S. Paulo me disse: “Ministro, mudou
tudo nesses dltimos 15 dias. S6 se fala no
seu projeto”. O Nicholas Brady assumiu
a Secretaria do Tesouro em 1989 e pro-
pods o Plano Brady para a divida de paises
latino-americanos, que era o meu plano.

O senhor deixou o ministério no final
de 1987. Por qué?

Foi ficando claro que eu ndo ia conseguir
fazer o segundo plano. O Sarney ndo ti-
nha condi¢des de me apoiar. Alguns dias
depois, fiz uma proposta para estabelecer
o pagamento de impostos sobre os divi-
dendos e o Sarney recusou. Resolvi me
demitir. No final do governo, tinhamos
hiperinflagio: 80% ao més.

No retorno a vida académica, por
quais temas se interessou?

Fiz um paper sobre a virada na divida ex-
terna e escrevi um livro chamado A crise
do Estado. No final de 1988, participei de
uma reunido na Unicamp [Universidade
Estadual de Campinas] sobre o socialis-
mo. Estava no fundo da plateia o cientista
politico Adam Przeworski, que eu néo co-
nhecia, e gritou: “Ndo € a transicdo para
o socialismo que vocés tém que discutir
aqui, é a transicdo para o capitalismo”.
Era o que estava acontecendo na Polonia,
onde ele nasceu. Pouco depois, nos anos
1990, ele me convidou para participar de
um projeto de pesquisa para discutir as
reformas econémicas em um conjunto
de paises que viveram transi¢des para a
democracia nos anos 1970 e 1980, come-
cando por Portugal e Espanha.

O senhor voltaria a Brasilia para ocu-
par o Ministério da Administracao
Federal e Reforma do Estado no go-
verno Fernando Henrique, fora da
area econdmica. O senhor é apontado
em estudos como um “empreendedor
de politicas publicas” por ter levado
adiante uma reforma no aparelho do
Estado. Como foi a experiéncia?

No comego do governo, houve reunides
de ministério na Granja do Torto. Per-
guntei ao Fernando Henrique qual era a
estratégia de desenvolvimento. Ele disse
que era crescer Com poupancga externa.



N#o fiquei convencido. Nos oito anos do
governo, o crescimento foi baixo. Feliz-
mente, eu estava no Ministério da Admi-
nistragio Federal e 14 eu fiz uma festa.
Propus a reforma do aparelho do Estado
e da gestdo publica. Montei uma estru-
tura tedrica. Os servidores ficaram com
medo, porque falei que queria terminar
com a estabilidade total. Queria e acabei,
teoricamente. Achava aquele tipo de es-
tabilidade desmoralizante para eles, na
grande maioria pessoas competentes.
Logo perceberam que eu estava a favor
deles. Foi um grande experimento.

Quais foram as mudancgas principais?
A mudanca principal era uma nova viséo
da estrutura do Estado e da sociedade
e do Estado na sociedade. Eu dizia que
havia diversas formas de propriedade.
Havia a propriedade estatal, a proprie-
dade publica ndo estatal, a propriedade
coletiva, ou de clube. E havia a proprie-
dade privada. Na propriedade estatal, o
Estado era dono de tudo. A propriedade
publica ndo estatal era voltada para o
interesse publico, mas ndo era neces-
sariamente estatal, podia também ser
privada. Propus que instancias do setor
publico que antes eram estatais viras-
sem organizacdes sociais, entidades sem
fins lucrativos que assinavam contratos
de gestdo com o Estado, com definicgo
de metas, e recebiam financiamento pu-
blico. Gradualmente, seus funcionarios
deveriam entrar para o regime de CLT.

O senhor também teve uma passagem
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia. Conseguiu fazer algo marcante?
Empresas como a Petrobras tinham fun-
dos para investir em pesquisa. Quem
sabia disso era o meu vice-ministro, o
Carlos Américo Pacheco. Vi que havia
uma chance para criar fundos ligados a
setores da economia para financiar a pes-
quisa. Estava fazendo um plano quando
o Fernando Henrique me demitiu, em
uma reforma ministerial. Retornei a vi-
da académica, jurando que ndo voltaria
para cargos politicos ou administrativos.

E entao o senhor propds a teoria do
novo desenvolvimentismo. Quais sao
as bases?

Nos anos 1980, o Brasil ficou completa-
mente estagnado e, nos anos 1990, quan-
do se esperava um grande crescimento

Aclasse
tiominante nao
emaiste
empresarios,
fueinovamese
arriscam, mas
tle rentistas,
fuevivemdo
rahalho alheio

no governo do Fernando Henrique, o pais
cresceu em nivel baixo. Fiz um paper so-
bre isso, “Incompetence and confidence
building behind 20 years of quasi-stag-
nation in Latin America”, mas continuei
a pensar. Lembrei que o Fernando Hen-
rique disse que a estratégia era crescer
com poupanga externa. Significa crescer
com déficit em conta corrente financiado
pela poupanga dos outros. Isso ndo deu
crescimento nenhum. Desenvolvi o pri-
meiro modelo do novo desenvolvimen-
tismo, que foi a critica do crescimento
com poupancga externa. O argumento
era que, quando se tem déficit em conta
corrente, entra mais capital do que sai.
A taxa de cambio tende a se apreciar e
as empresas nacionais deixavam de ser
capazes de enfrentar a concorréncia de
bens importados e eram substituidas pela
industria estrangeira. Em 2006, escrevi
um artigo mostrando que, para sair da
quase estagnagdo, era preciso um novo
desenvolvimentismo que envolvesse uma
macroeconomia do desenvolvimento,
apoiada na taxa de cambio e na taxa de
juros. Escrevi dois artigos com o Nakano
na época. Em 2008, fiz um artigo sobre a
chamada doenga holandesa. A expressdo

foi inventada pela revista The Economist
em 1973, em uma reportagem que relem-
brava o que tinha acontecido nos Paises
Baixos nos anos 1960: a exploragdo de
gds e petrdleo tinha apreciado tanto o
florim que quase acabou com a industria
holandesa. A doenca holandesa acontece
quando hd um boom de commodities que
o pais exporta, mas depois acaba. No
boom de commodities, a taxa de cAmbio
se aprecia fortemente, especialmente a
aplicada a industria. A taxa de cAmbio
para a agricultura ¢ apreciada, mas os
precos das commodities também aumen-
tam. Uma coisa compensa a outra e ainda
sobra para o agronegécio. Para a indus-
tria, s6 tem o efeito ruim do cimbio. Eu
entendo que existe um equilibrio mais
depreciado da moeda que interessa sé a
industria, uma taxa de cambio que torna
satisfatoria a taxa de lucros das empresas
diante da doenca holandesa. Em 2024,
publiquei o livro Novo desenvolvimentismo
- Introduzindo uma nova teoria econdémica
e economia politica, que tem a teoria toda.

E esse foi o seu livro mais recente?
N3o, tem outros dois ainda. Fiz um com
propostas em relagdo a taxa de juros e
a taxa de cambio chamado Um projeto
para o Brasil contra a quase-estagnacgio,
que saiu recentemente. Passei cinco anos
escrevendo um livro sobre o capitalismo.
Em 2025, ele foi publicado pela Oxford
University Press. Chama-se The rise and
fall of neoliberal rentier capitalism. Nesse
livro, afirmo que, no neoliberalismo, a
classe dominante néo ¢ mais de empre-
sarios, mas de rentistas, ou dos filhos
dos empresdrios ou pessoas que ganha-
ram dinheiro de outras formas, as vezes
ndo muito honestas. Vivem do trabalho
alheio, diferentemente dos empresarios,
que inovam e se arriscam.

Ainda da aulas na FGV?

Em 2024, disse para o diretor da escola
que queria me aposentar. Ele falou que
néo queria de jeito nenhum. Creio que
ha um interesse, inclusive pratico, que eu
permanega. Meus papers rendem pontos
na avaliag¢@o de programas de pds-gra-
duacdo. Eu dava dois cursos por ano.
Passei a dar sé um curso de dois meses
e meio, chamado Estado, Capitalismo e
Democracia, com um jovem professor,
Alexandre Abdal, e estamos transfor-
mando as aulas num livro. ®
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FINANCIAMENTO

A

Painel aponta aumento

dos recursos orgamentarios
das fundagdes estaduais

de apoio a pesquisa

em meio a oscilacdes de

investimentos federais

FABRICIO MARQUES

m levantamento produzi-
do pelo Centro de Estudos
Sociedade, Universidade e
Ciéncia (SoU_Ciéncia) indi-
ca que, entre 2018 € 2024, 0S
or¢amentos do conjunto das
27 Fundagdes Estaduais de
Amparo a Pesquisa (FAP)
cresceram de modo consis-
tente, o que ajudou a compensar as os-
cilacoes na capacidade de financiamen-
to das principais agéncias de fomento
a ciéncia do governo federal. Os dados,
corrigidos pela inflacdo, mostram que
o conjunto das FAP, que obtém seus re-
cursos orcamentarios da arrecadacdo de
impostos dos respectivos estados, dispos
de R$ 4,9 bilhdes em 2024 - ante um pa-
tamar na casa dos R$ 3,5 bilhdes entre
2018 e 2021. J4 o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (CNPq), principal agéncia federal
de apoio a ciéncia, e a Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), que tem um papel im-
portante no financiamento de bolsas em
programas de pds-graduacdo, tiveram
perdas or¢amentdrias fortes entre 2018
€ 2022 € experimentaram uma recupe-

Osinvestimentos de cada estado

Orgamento das FAP - por unidade da federagéo (2024)

EM R$ MILHOES

seerpese [
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ragdo em 2023. Mas o crescimento ndo
se repetiu em 2024 e houve até alguma
perda de folego (ver grdfico abaixo).

“As fundacdes estaduais vém ga-
nhando importancia no financiamen-
to a pesquisa, o que € uma boa noticia
para a ciéncia brasileira. Mas nfo se
deve perder de vista que ha uma de-
manda crescente por investimentos em
bolsas e projetos, que requerem uma
estruturacdo continua das fundagoes
€ uma recuperagdo mais consistente
do orcamento das agéncias federais”,
diz a pesquisadora da Escola Paulis-
ta de Medicina Soraya Smaili, reitora
da Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp) entre 2013 e 2021 e coorde-
nadora-geral do SoU_Ciéncia, érgéo
complementar da Unifesp responsa-
vel por analisar politicas e modos de
financiamento da educagdo superior
e da ciéncia. O levantamento sobre as
FAP, disponivel no enderego souciencia.
unifesp.br/dados-fctesp/faps, € o segun-
do painel de investimentos produzido
pelo SoU_Ciéncia. Anteriormente, a ins-
tituicdo divulgou um estudo semelhan-
te sobre os orcamentos das universida-
des e institutos de pesquisa federais.

Desempenho comparatdo

Ainda ha grande desigualdade regio-
nal no investimento dos estados em suas
FAP. A FAPESP, que ¢ a mais antiga fun-
dacdo do sistema, com 63 anos de ativi-
dades, teve uma receita orcamentdria de
R$ 2,8 bilhdes em 2024, 0 equivalente a
57% dos recursos do conjunto das fun-
dagdes em 2024. Conforme estabelece a
Constituic@o do estado de Sdo Paulo de
1989, a FAPESP recebe 1% da arrecadagdo
estadual de impostos - o indice médio
das FAP brasileiras, segundo o levanta-
mento do SoU_Ciéncia, é de 0,51% da
arrecadagdo tributdria estadual. Outros
destaques sdo as fundagdes do Rio de Ja-
neiro (orcamento de R$ 647 milhdes em
2024), de Minas Gerais (R§ 552 milhdes)
e de Santa Catarina (R§ 306 milhdes). J4
as com menor patamar de financiamen-
to sdo as do Acre e do Amapad, cada qual
na casa dos R 7 milhdes em 2024. Elas
estdo entre as mais recentes do sistema,
criadas apenas na década passada.

N&o hé um critério uniforme para os
investimentos das fundagdes. Algumas
delas, como a FAPESP, concentram inves-
timentos em bolsas e projetos de pesquisa
e destinam apenas 5% para suas despesas
administrativas. Mas isso varia muito: ha

Evolucédo dos investimentos do conjunto das
fundacdes estaduais e de duas agéncias federais
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instituicGes que também se encarregam
de manter a estrutura de érgaos e insti-
tuicdes ligados a ciéncia na administra-
¢do estadual e de pagar seus servidores.
A destinagio dos investimentos das FAP
¢ orientada por demandas regionais. “Os
estados se organizaram para criar estraté-
gias locais relacionadas a ciéncia, tecnolo-
gia e inovac@o e apoid-las”, diz Mdrcio de
Aratjo Pereira, que até dezembro presidia
o Conselho Nacional das Fundacdes Es-
taduais de Amparo a Pesquisa (Confap).

“Fundag¢des como a do Espirito Santo
e de Minas Gerais vém se dedicando tam-
bém a investir nos ecossistemas locais de
inovagdo, enquanto as do Centro-Oes-
te tém vocacdo especial para fomentar
ciéncia com impacto no agronegocio”,
explica. Os temas de maior interesse sao
variados. “Em Goids, a fundacéo esta-
dual investiu recentemente na criaggo
de centros de referéncia em inteligéncia
artificial, enquanto a da Paraiba investiu
em computacdo quantica e as da regido
Norte em bioeconomia”, afirma Pereira,
que entre 2020 e 2025 foi diretor-presi-
dente da Fundag@o de Apoio ao Desenvol-
vimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia
de Mato Grosso do Sul.

presidente do CNPgq, o fisi-
co Olival Freire Jr., destaca
que o crescimento do orga-
mento das FAP ¢é saudavel.
“E hd algumas fundagdes
em fase de consolidagdo
que tém bastante espaco
para crescer. Ao menos oi-
to delas ainda ndo oferecem
bolsas de mestrado e de doutorado”, afir-
ma. Em relaco aos recursos do CNPgq,
Freire Jr. observa que o orcamento exe-
cutado de 2024, que inclui recursos de
parceiros externos e emendas parlamen-
tares, foi praticamente igual, em valores
nominais, ao de 2023 - na casa dos R$
2,9 bilhdes. Em 2025 houve uma recupe-
racdo dos valores. “Além do or¢amento
aprovado, o CNPq conta com recursos
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do Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico e do Ministério
da Saude”, afirma.

diretor cientifico da FAPESP,
Marcio de Castro Silva Fi-
lho, destaca a necessidade
de as agéncias federais am-
pliarem seus investimentos
afim de que o sistema brasi-
leiro de ciéncia, tecnologia
e inovagdo opere de forma
mais equanime e eficiente.
“Temos hoje mais de 25 mil doutores for-
mados por ano no pafs, mas a quantidade
de bolsas federais para pés-doutores é
restrita, o que limita a evolucgo da car-
reira desses pesquisadores. A FAPESP
financia atualmente 2,2 mil bolsas de
pés-doc. A maioria dos estados néo con-
segue fazer esse tipo de investimento”,
exemplifica.

Ele lembra que a diminui¢fo dos re-
cursos das agéncias federais nos ultimos
20 anos fez com que elas focalizassem
sua a¢do na oferta de bolsas, investindo
proporcionalmente cada vez menos em
projetos de pesquisa. A reducgo foi apenas
parcialmente compensada pelo aumento

de recursos em 2023 e seria preciso um
esforco maior para combater as desigual-
dades do sistema. “Ainda hd uma con-
centracdo forte dos esfor¢os de pesqui-
sa do pais em S@o Paulo, que decorre de
uma politica de Estado segundo a qual as
universidades estaduais tém autonomia
administrativa, sio mantidas com um
percentual da arrecadagdo de impostos
e hé investimentos continuos e regulares
em pesquisa promovidos pela FAPESP”,
afirma. Essa desigualdade se expressa
em indicadores como a presenga de au-
tores de instituicdes paulistas em 42%
da produgio cientifica brasileira ou na
lideranga de S&o Paulo no fndice Brasil de
Inovacio e Desenvolvimento, de 0,87 em
uma escala que vai de 0 a 1, desempenho
trés vezes superior a média nacional - o
indicador é produzido pelo Instituto Na-
cional da Propriedade Industrial (INPI).
“A exceléncia cientifica esta presente em
todas as unidades da federagdo e ¢ preci-
so investimento regular para aproveitd-la
de forma equilibrada”, diz.

As perspectivas de mudanca desse
panorama nio sdo muito favoraveis no
curto prazo. Os investimentos federais
em ciéncia, tecnologia e inovagao sofre-

Ensino superior publico soh restricao

Investimentos em infraestrutura e bens duraveis nas
universidades federais - em R$ corrigidos em 2025
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ram cortes na lei orcamentdria aprovada
pelo Congresso em dezembro, embora
o governo tenha anunciado em janeiro
medidas para recompor os valores. O or-
camento da Capes, ligada ao Ministério
da Educacgio (MEC), chegou a perder R$
359,3 milhdes e o do CNPq, vinculado
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo (MCTI), R$ 92,4 milhdes, em
relagdo aos montantes que o governo ha-
via proposto ao Parlamento. A reducdo
nos recursos disponiveis chegou a 7% em
termos reais, na comparagio com 2025.
“Nossas preocupagdes se concentraram
nos cortes em bolsas, especialmente por-
que os valores que constavam no orga-
mento enviado ao Congresso jd estavam
abaixo das necessidades da agéncia”, ex-
plica Freire Jr.

Uma nota divulgada no final de de-
zembro pela Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC) e pela
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC)
apontou como “particularmente grave” a
situacdo da Capes, com impacto na oferta
de bolsas. “O or¢amento aprovado im-
plica perda real de capacidade de finan-
ciamento da po6s-graduacdo brasileira,
afetando tanto o ensino superior quanto
a formacdo de professores da educagéo
basica”, informa a nota. As universidades
federais igualmente foram alvo de cortes
e perderam R§ 488 milhdes em seus re-
cursos discriciondrios, aqueles que sdo
aplicados no funcionamento das institui-
¢des, na manutengdo da infraestrutura e
na assisténcia estudantil. A verba previs-
ta pelo governo era de R§ 6,89 bilhdes,
mas caiu para R§ 6,43 bilhdes no texto
aprovado pelo Congresso.

No final de janeiro, o governo federal
anunciou a abertura de um crédito com-
plementar de R$ 1,36 bilh#o para refor-
car os orcamentos do MEC e MCTI em
2026. O pacote foi langado para evitar
que as perdas impostas na tramitacdo da
lei orcamentdria comprometam o paga-
mento de bolsas e o funcionamento das
universidades neste ano. ®

INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO/REVISTA PESQUISA FAPESP



FOTO MIRAGEC/GETTY IMAGES

4

ACESSO ABERTO

Capes amplia acordos com editoras e
autores brasileiros passam a ter isengao
de taxas em milhares de periodicos

SARAH SCHMIDT

esde janeiro, pesquisadores do pais
podem publicar trabalhos cientificos
em acesso aberto sem pagar pelas ta-
xas de processamento de artigos em
1.738 revistas cientificas da editora
Springer Nature e 1.619 da Elsevier.
Um contrato nos mesmos moldes,
que engloba a colecéo completa da
Association for Computing Machi-
nery (ACM), comegou em dezembro. O arranjo
faz parte de um acordo estabelecido entre a Coor-
denac@io de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e as trés editoras e prevé um
custo total de R§ 1 bilh#o por trés anos. A versdo
anterior desses contratos era R§ 7o milhdes por
ano mais barata, mas garantia apenas o direito
a leitura de artigos por meio do Portal de Pe-
riédicos da Capes, biblioteca digital que d4 aos
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pesquisadores do pais acesso a artigos e outros
documentos cientificos. A novidade ¢é incluir no
mesmo pacote também o custo de taxas de pu-
blicacdo. A expectativa é de que sejam publicados
6 mil artigos nos periédicos da Springer, 12 mil
na Elsevier e 600 artigos na ACM por ano, am-
pliando a quantidade de papers em acesso aberto
escritos por autores brasileiros nessas revistas.

No caso da Springer e Elsevier, o convénio é
valido apenas para titulos que adotam o chama-
do modelo hibrido, no qual as revistas, embora
cobrem assinaturas, abrem a possibilidade de
publicagdo de estudos em acesso aberto se os
autores desembolsarem uma taxa. Agora, pes-
quisadores brasileiros ndo precisardo pagar nada.
N#o hd limite para o nimero de papers a serem
publicados, mas alguns titulos importantes estdo
fora do acordo, como as da colecéo Nature, dis-
poniveis apenas para leitura. Segundo a Capes,
atualmente a editora ndo contempla a publicacdo
ilimitada nas revistas da marca Nature nesse tipo
de acordo, e o volume de artigos de autores bra-
sileiros nesses titulos ainda ¢ reduzido.

onvénios desse tipo - celebrados
pelas editoras com consércios de
bibliotecas, universidades e insti-
tui¢des de pesquisa - sdo chamados
de acordos transformativos e sur-
giram com o objetivo de promover
uma transicdo gradual dos periédi-
cos que cobram por assinatura para
modelos de acesso aberto total. Por
meio deles, os recursos que eram utilizados com
o pagamento de assinaturas sdo transferidos
para o pagamento de taxas de publicacdo de ar-
tigos de seus pesquisadores em revistas que se
comprometem a ampliar progressivamente suas
atividades em acesso aberto. Essa estratégia vem
sendo impulsionada no exterior desde 2021 com
o advento do Plano S, iniciativa para expandir o
acesso aberto na comunicagio cientifica criada
por instituicdes de fomento a pesquisa de 17 pai-
ses, na maioria europeus.

“Além da possibilidade de ler e de publicar, o
acordo inclui o acesso a ferramentas de inteli-
géncia artificial [IA] generativa que pesquisado-
res nos relataram ser uteis, como o Scopus IA e
Science Direct IA”, explica a economista Andrea
Vieira, coordenadora do Portal de Periddicos da
Capes e responsavel por liderar as negociagdes.
Essas ferramentas podem auxiliar em fungdes
como identificar temas emergentes de pesquisa
e oferecer buscas em contetido de base cientifica,
entre outras finalidades. A negociacgo durou dois
anos. “O mais desafiador foi conseguir o direito
de publicar de maneira ilimitada. Até onde sa-
bemos, a Springer Nature ainda néo havia feito

32__FEV 2026

nenhum convénio sem um limite preestabelecido
com essa amplitude”, ressalta Vieira.

A presidente da Capes, Denise Pires de Car-
valho, destaca que a agéncia tem procurado na-
cionalizar esses contratos principalmente porque
as instituic6es sozinhas enfrentam dificuldades
para negociar os custos de publicagdo. “Garanti-
mos equidade de acesso, ja que as instituicdes do
pais trabalham com condi¢des e tempos diferen-
tes de produgio académica”, observa. A agéncia,
que remunerava as editoras a fim de oferecer seus
artigos no Portal de Periddicos, estava em condi-
¢do favordvel para barganhar a incorporacdo nos
contratos dos custos de publica¢do. Convénios
semelhantes jd haviam sido estabelecidos ante-
riormente. O primeiro deles foi realizado com
a American Chemical Society (ACS) e passou a
vigorar em maio de 2024. Depois vieram os acor-
dos com o Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), a Wiley e a Royal Society Pu-
blishing (RSP).

De maio de 2024 a novembro de 2025, segundo
dados do Painel APC da Capes, foram publicados

Editoras com
as (Juais o pais tem
acortlos vigentes

NUMERO DE
PERIODICOS
EDITORA DISPONIVEIS*
Springer Nature 1.738
Elsevier 1.619
Wiley 1.272
Institute of Electrical and 217
Electronics Engineers (IEEE)
American Chemical Society (ACS) 84
Association for Computing 73
Machinery (ACM)
Royal Society Publishing (RSP) 10

*COM BASE EM DADOS LEVANTADOS EM 22/01/2026
FONTE CAPES
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4.105 artigos com autores
correspondentes brasilei-
ros em periddicos dessas
quatro editoras. Segun-
do a agéncia, em 2025, 0s
acordos com ACS, IEEE e
Wiley trouxeram uma eco-
nomia de cerca de US$ 13
milhdes em taxas de publi-
cagdo que deixaram de ser
pagas pelos pesquisadores.

DE OLHO NAS REGRAS
Pesquisadores vinculados
as 452 institui¢des que tém
acesso ao Portal de Peri6-
dicos - que completou 25
anos em dezembro - pode-
rdo usufruir do beneficio,
incluindo alunos de pés-
-graduacdo. No entanto,
o nimero de instituigdes
elegiveis para cada contrato pode variar depen-
dendo da editora. E preciso conferir os detalhes
na pagina de acordos transformativos da Capes.
“O principal meio de identificagdo da vinculagdo
do pesquisador para a liberacdo do beneficio ¢ o
seu cadastro na Plataforma Sucupira”, diz Vieira,
referindo-se ao banco de dados mantido pela Ca-
pes que fornece informacdes sobre os programas
de pés-graduacdo brasileiros. “Por isso, ¢ impor-
tante que ele mantenha seus dados atualizados.”

Quando um pesquisador tem seu artigo aceito
para publica¢dio em um periddico, a isengdo do
pagamento deve ocorrer de maneira automadtica
dentro da plataforma das editoras, depois da va-
lidacdo de seu vinculo com a institui¢do de pes-
quisa. A bioquimica Alicia Kowaltowski, do Ins-
tituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo
(USP), que estuda o modelo de acesso aberto, ja
foi beneficiada por um acordo desse tipo cele-
brado com a editora Wiley. “Fiz uma publicagdo
em 2025 e foi tudo automdtico. Apos indicar o
pais de origem e selecionar o contrato da Capes,
a publicacdo foi liberada.” A pesquisadora alerta,
no entanto, que assim como nos acordos da El-
sevier e da Springer Nature, o da Wiley também
contempla somente os periddicos hibridos. J&
os convénios com a ACM, ACS e a Royal Society
incluem tanto revistas hibridas quanto as que ja
sdo totalmente de acesso aberto. Kowaltowski
sugere que os pesquisadores estejam atentos aos
detalhes dos convénios de cada uma das editoras.
“Isso ¢ fundamental para que o cientista néo te-
nha uma surpresa ao descobrir depois que algo
ndo pode ser coberto.”

Vieira, da Capes, alerta para a importancia de
checar as regras de submissdo de cada revista. Is-

so porque hd publica¢des que cobram, por exem-
plo, taxas extras para divulgar figuras coloridas
ou um numero maior de paginas. “Os acordos
estabelecidos pela Capes cobrem apenas o custo
de processamento. Qualquer taxa extra serd en-
viada pela editora ao pesquisador.” Segundo ela,
a escolha dos periédicos que integram os acor-
dos ¢ feita com base em demandas das universi-
dades, seguindo critérios que ja eram adotados
nos contratos de leitura do portal de periddicos.
“Avaliamos o perfil da revista, se estd indexada e,
em casos de solicita¢des de colecdes completas,
analisamos se o portfdlio ¢ abrangente.”

Para Abel Packer, coordenador da biblioteca
eletronica SciELO, pioneira em acesso aberto,
a medida é importante e chega em um momen-
to em que a Capes tem apoiado a ciéncia aberta
como uma politica institucional. Uma das ini-
ciativas destacadas por ele foi o movimento de
nacionalizar a SciELO, criada pela FAPESP em
1997. Em agosto de 2024, a colecdo de mais de
300 revistas de acesso aberto do Brasil passou
a ser financiada por um consdrcio de agéncias
de apoio a pesquisa, composto pela Capes e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico (CNPq), além da FAPESP (ver
Pesquisa FAPESP n° 345).

acker lembra que, na Europa, o mo-
delo de acordos transformativos ge-
ralmente € feito por universidades ou
por consércios de institui¢des. “O
Brasil é um caso particular, porque
tem um portal de peridédicos nacio-
nal, com uma grande dimens&o, que
tem liderado esses convénios. Talvez
seja o unico pafs com uma politica
tdo ampla.” Ele considera que o estabelecimento
desses acordos ¢ importante. “Mas, como pro-
dutor de ciéncia de alto nivel, o pais precisa con-
tinuar fortalecendo seus proprios periédicos. A
SciELO, reconhecida mundialmente como modelo
de acesso aberto, deve evoluir para atuar como
publisher internacional competitiva.”

Segundo Packer, os acordos transformativos
evidenciam uma desigualdade: enquanto se pa-
ga em média US$ 2 mil por artigo no exterior,
os periddicos brasileiros operam com cerca de
US$ 200 por artigo. “Seria importante pensar
em acordos também com os periédicos do Bra-
sil, com a SciELO representando-os e a Capes
firmando parcerias diretas”, propde. Ele com-
plementa: “E preciso, ainda, uma mudanca de
mentalidade da comunidade cientifica que va-
lorize a publicac@o em peridédicos de qualida-
de editados nacionalmente, de modo a tornar
o Brasil competitivo também na comunicaggo
cientifica internacional”. @

PESQUISA FAPESP_360__33



INDICADORES

Influéncia
mia
academia

Levantamento mostra quem sao
os pesquisadores do pais cujo
trabalho mais municia documentos
de politicas publicas

SARAH SCHMIDT

e a Organizacdo Mundial da Satude
(OMS) recomenda as mées que ali-
mentem seus bebés exclusivamente
com leite materno durante os pri-
meiros seis meses de vida, é porque
evidéncias coletadas pelo grupo de
epidemiologia da Universidade Fe-
deral de Pelotas (UFPel) jd mostra-
vam a importancia dessa estratégia
na década de 1980. Se o governo federal reduziu
para 15% o limite de alimentos processados e
ultraprocessados nas escolas publicas em 2025,
deve-se isso ao conhecimento gerado pelo Nu-
cleo de Pesquisas Epidemiolégicas em Nutricdo
e Saude (Nupens), da Universidade de Sdo Paulo
(USP), que desenvolveu o conceito de comida
ultraprocessada: formulagdes e aditivos criados
para substituir alimentos e preparagdes culini-
rias a fim de reduzir custos e aumentar receitas.

Esses sdo alguns exemplos de estudos con-
duzidos por cientistas brasileiros que ajudaram
a moldar politicas ptblicas no Brasil e no mun-
do. Uma maneira de demonstrar esse impacto
¢ mensurar a frequéncia com a qual pesquisas
sdo citadas nas referéncias bibliograficas de do-
cumentos de governos, institui¢cdes internacio-
nais e do terceiro setor em diversos paises. Foi
o que fez um relatério publicado em novembro
pela Agéncia Bori em parceria com a plataforma
Overton, empresa com sede no Reino Unido es-
pecializada em mapear a interface entre ciéncia e

Pedro Brancalion

(ao lado) se destacou

com pesquisas sobre

restauracgdo florestal;
e Ester Sabino

com trabalhos sobre

Covid-19
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Cesar Victora liderou
estudos que mostraram
aimportancia

da amamentacgao
exclusiva nos primeiros
meses de vida

politicas publicas. O levantamento apontou os 107
pesquisadores do pais que receberam ao menos
150 citacGes em 13.742 documentos estratégicos
entre 2019 e julho de 2025 (veja a lista completa
no site de Pesquisa Fapesp).

Os cinco nomes mais citados concentram-se
na UFPel e na USP. O epidemiologista Cesar Vic-
tora, da universidade gaticha, é o primeiro da lista,
com 231 papers mencionados em 3.109 documen-
tos (ver tabela na pdgina 36). Seu trabalho mais
referenciado, de acordo com dados detalhados da
Overton enviados a Pesquisa FAPESP, é um arti-
go publicado na revista The Lancet em 2013 que
mostra que a m4 nutricdo materna e infantil em
paises de baixa e média renda promove tanto a
subnutri¢do quanto o crescimento do sobrepeso
e da obesidade. Entre as conclusdes, o estudo
apontou que a desnutricdo, além da amamenta-
¢do inadequada, seria responsdavel por 3,1 milhdes
de mortes infantis por ano, o que correspondeu
a 45% de todas as mortes de criangas em 2011.

Victora lembra que essas pesquisas vieram na
esteira de um estudo publicado no fim dos anos
1980, que mostrou que a amamentagdo exclusiva
nos primeiros seis meses de vida protege contra
infeccdes infantis. “Na época, esse conceito ainda
ndo era amplamente reconhecido”, diz. A publicacdo
teve grande repercussdo e suas conclusdes foram
confirmadas em estudos do Peru e das Filipinas.
“Politicas ptblicas nunca mudam com base em um
tnico estudo. Com o acimulo de evidéncias, em
1991 a ONU [Organizacdo das Nagdes Unidas] e o
Unicef [Fundo das Nag¢&es Unidas para a Infancia]
passaram a recomendar o aleitamento materno ex-
clusivo nos primeiros seis meses. Hoje, essa propo-
sicdio é adotada por cerca de 140 paises.”

Entre seus colaboradores estd o epidemiologis-
ta Aluisio Barros, também da UFPel, que figura

em terceiro lugar na lista da Overton, com 143 ar-
tigos citados em 874 documentos. Os dois papers
de Barros mais mencionados em documentos de
politicas publicas no periodo foram publicados na
Lancet e também sdo voltados para a saide ma-
terno-infantil. “Nossos estudos em satde global,
como cuidado pré-natal, vacinacdo e atencdo ao
parto, tém servido de subsidio para organizac¢des
internacionais como o Unicef, a OMS e a Gavi,
the Vaccine Alliance.”

utro nome da UFPel é o epidemiolo-
gista Pedro Hallal, quinto colocado
na lista, com 72 artigos citados em
618 documentos. Hoje professor da
Universidade de Illinois, nos Esta-
dos Unidos, seu paper mais citado
em documentos ligados a politicas
publicas é um trabalho divulgado
em 2008 na Lancet - em que Victo-
ra, que foi seu orientador no doutorado, é um dos
coautores - sobre desnutri¢do materna e infantil.
Hallal também se destacou quando o assunto é
atividade fisica e, durante a pandemia, sobre Co-
vid-19. Entre seus artigos mais referenciados es-
t4 um sobre os niveis globais de atividade fisica,
que saiu em 2012 na Lancet. “Esse foi o primeiro
estudo descrevendo os niveis de atividade fisica
da populacdo mundial, com dados de mais de 120
paises. Mostramos que 30% dos adultos e 80%
dos adolescentes eram inativos”, conta ele, que
mantém o vinculo com a UFPel como pesquisa-
dor colaborador.

“Quando a OMS lanca seu guia de atividades
para a populagdo, usa nossos dados. Vdrios paises,
quando lancam seus guias, também citam esse tra-
balho”, diz Hallal, que foi um dos coordenadores
técnicos do Guia de atividade fisica para populagio
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brasileira, publicado em 2021. Ele avalia que o des-
taque da UFPel, com trés pesquisadores entre os
primeiros da lista, pode ser explicado pelos estudos
de coorte de nascimento criados por Victora em
1982 - o primeiro acompanha até hoje cerca de 6
mil pessoas, e novos ciclos se iniciam a cada 11 anos.
“Eles permitem um grande volume de pesquisas
e ajudam a entender por que uma universidade do
interior alcanca tanto destaque internacional.”

allal enfatiza a importancia do traba-

lho em colaboragdo. Em 2025, passou

um ano na USP - institui¢do que reu-

ne quase um quarto dos 107 pesqui-

sadores - como professor visitante,

com apoio da FAPESP, sob supervi-

sdo do médico epidemiologista Car-

los Augusto Monteiro, que figura em

segundo lugar na lista da Overton,

com 142 artigos mencionados em 890 documentos.

Monteiro e seu grupo de pesquisa, o Nupens,

desenvolveram o conceito de alimento ultrapro-

cessado. Seu artigo mais citado em politicas publi-

cas, com mengdes em documentos produzidos por
institui¢des como a FAO (Organizagdo das Nagdes

Unidas para a Alimentagio e a Agricultura) e a
OMS, ¢ justamente um trabalho que aborda co-

mo esses produtos passaram a dominar o sistema

alimentar global e sua relagdo com o aumento da

obesidade, publicado em 2012 na revista Obesity

Reviews. Monteiro avalia que uma das causas da

projecdo de seus estudos é a propria natureza da
epidemiologia nutricional: “Estudamos problemas
que sdo grandes no Brasil e no mundo. Nosso
nucleo tem estreita colaboracdo com os gestores
de saude publica, como o Ministério da Saude”.
O grupo criou a classificaciio Nova, que organi-

za os alimentos segundo o grau de processamento

Giéncia comimpacto na sociedade

Brasileiros mais citados em documentos de tomada de decisdo entre 2019 e julho de 2025

industrial. Ela mostrou que o problema ndo estd
em nutrientes isolados, mas na substituicdo de
padrdes alimentares tradicionais por produtos
ultraprocessados prontos para consumo, um feno-
meno observado no Brasil e no mundo. “Com base
nesses estudos, o Ministério da Satde do Brasil
publicou em 2014 o Guia alimentar para a populagiio
brasileira, pioneiro ao romper com o nutricionismo
ao orientar as pessoas a comerem alimentos de
verdade, preparados em casa, evitando produtos
ultraprocessados”, observa. “Essa abordagem te-
ve grande impacto na alimentac&o escolar, antes
dominada pela industria de ultraprocessados.” O
pesquisador destaca que o guia também inspirou
modelos adotados na América Latina e fora da
regido, como Franca, India e Canada.

Ainda na USP, na 4rea de clima e atmosfera, o
patologista Paulo Saldiva aparece em quarto lugar
no levantamento, com 100 artigos mencionados
em 631 documentos. Entre seus papers mais in-
fluentes estd o que trata do risco de mortalidade
relacionada a temperaturas ambientais altas e bai-
xas em 13 paises, incluindo o Brasil, publicado em
julho de 2015 na Lancet, além de trabalhos sobre
poluicdo atmosférica e como ela impacta a saude.
Saldiva participou de dois marcos internacionais:
em 2005, colaborou na defini¢do dos novos pa-
drdes de qualidade do ar da OMS, escrevendo o
capitulo sobre ozo6nio; em 2014, integrou o painel
da International Agency for Research on Cancer,
que avaliou a carga de casos de cancer atribuivel
a poluicgo do ar. “Considero minha participacgéo
na lista como a de alguém que produziu evidén-
cias cientificas, nio como formulador direto de
politicas publicas”, observa.

Embora os primeiros lugares do levantamen-
to sejam ocupados por pesquisadores ligados a
satde e nutricdo, a maioria dos estudos citados

Numero de Artigos ;

Nome Instituicio documentos citados Area dos documentos
Cesar Victora UFPel 3.109 231 Alimentacéo e nutrigdo
Carlos Augusto Monteiro UspP 890 142 Alimentacédo e nutrigédo
Aluisio Barros UFPel 874 143 Doengas ndo transmissiveis e servigos
Paulo Saldiva USP 631 100 Clima e atmosfera
Pedro Hallal UFPel 618 72 Doengas néo transmissiveis e servigos
Joao Campari WWF 586 3 Clima e atmosfera;

ecossistemas e uso da terra
Pedro Brancalion UspP 583 106 Ecossistemas e uso da terra
Bernardo Strassburg PUC-Rio 572 43 Ecossistemas e uso da terra
Alvaro Avezum Hospital Alemao 567 96 Doencas infecciosas e vacinas

Oswaldo Cruz

Britaldo Soares-Filho UFMG 564 88 Ecossistemas e uso da terra
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(35%) aborda temas relacionados a ecossistemas
e uso da terra, seguido por doengas infecciosas
e vacina, e clima e atmosfera. O engenheiro-a-
gronomo Pedro Brancalion, da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq) da USP,
ocupa o sétimo lugar na lista da Bori-Overton,
com 106 artigos mencionados em 583 documen-
tos. Seu trabalho mais citado, publicado na revista
Nature em 2020, mostrou que, caso fossem res-
tauradas apenas 15% de areas prioritarias globais
selecionadas sugeridas no artigo, seria possivel
evitar cerca de 60% das exting¢des previstas de es-
pécies animais e vegetais. Nessas dreas estdo, por
exemplo, regides de Mata Atlantica. “Esse estudo
serviu de base para a estratégia de implementa-
¢do da Década da Restauragio de Ecossistemas
da ONU, que vai de 2021 a 2030, bem como esta
orientando o Plano Nacional de Recuperacio da
Vegetagdo Nativa do Brasil”, conta Brancalion.

economista Jodo Campari, da orga-
nizagio ndo governamental World
Wide Fund for Nature (WWF), apa-
rece em sexto lugar, com trés artigos
citados em 586 documentos. “Sinto-
-me lisonjeado como unico represen-
tante de uma organizacéo da socie-
dade civil, e ndo da academia, entre
os primeiros colocados.” Seu artigo
mais citado, publicado em 2017 na PNAS, avalia
20 agdes praticas de solu¢des baseadas na na-
tureza, como evitar o desmatamento, restaurar
florestas e melhorar o manejo agricola. O texto
conclui que essas acoes poderiam reduzir um ter-
co das emissdes necessarias até 2030 para limitar
o aquecimento global a menos de 2 °C. Na época,
Campari era assessor ambiental do Ministério da
Agricultura e Pecudria.

Pedro Hallal (¢ esq.) é referéncia em estudos
sobre atividade fisica; e Carlos Augusto Monteiro
em alimentos ultraprocessados

Dos 107 pesquisadores citados no levanta-
mento, apenas 20,5% sdo mulheres e nenhuma
delas aparece entre os 10 primeiros lugares. Essa
distribui¢do nfio ¢ homogénea: alimentago e nu-
tricdo concentram mais pesquisadoras (31,3%),
seguidas por economia e finangas (28,6%). Em
outras dreas, como doengas ndo transmissiveis e
servicos, sdo 23,5%; seguidas por doengas infec-
ciosas e vacinas (18,2%) e ecossistemas e uso da
terra (13,5%). “Apesar de avancos, as mulheres
ainda estdo longe da igualdade, especialmente
no acesso a financiamento e posi¢des de lide-
ranca”, avalia a médica Ester Sabino, da USP,
que figura na lista, com 37 artigos citados em
160 documentos. Seu trabalho mais menciona-
do foi publicado em fevereiro de 2021 quando
analisou por que os casos de Covid-19 voltaram
a crescer em Manaus mesmo apds uma grande
parte da populagio ja ter sido infectada com a
variante Gamma.

“O estudo teve grande repercussdo. Na época,
participei de discussdes em reunides da OMS”,
lembra. O principal achado da pesquisa foi mos-
trar que a chamada imunidade de rebanho n#o era
suficiente para impedir novas ondas da doenga. O
artigo foi citado, entre outras fontes, em diversos
boletins epidemiolégicos da OMS sobre a pande-
mia. “Por muito tempo, esse tipo de influéncia
foi pouco valorizado”, observa Sabino sobre o
relatério que dimensionou citagdes em docu-
mentos de politicas publicas. “Da exigéncia ex-
clusiva de citagdes académicas tem surgido nos
dltimos anos uma preocupagio maior em avaliar
0 quanto a pesquisa cientifica impacta a vida das
pessoas”, conclui. ®

O documento consultado para esta reportagem esta listado
na verséo on-line.

.
4
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Médico infectologista, o novo
reitor da USP fala de seus
planos para melhorar o dialogo
com a sociedade e a qualidade
da formagédo dos alunos

FABRICIO MARQUES

m médico infectologista Aluisio Augusto Cotrim Segurado, de 68
anos, tomou posse na tarde de 23 de janeiro como o novo reitor
da Universidade de Séo Paulo (USP). Graduado em 1980 na Fa-
culdade de Medicina da USP, onde é professor do Departamento
de Infectologia e Medicina Tropical, tem uma carreira dedicada
a linhas de pesquisa relacionadas a epidemia de HIV no Brasil e
outras doencas sexualmente transmissiveis, e ocupou varios car-
gos na administragéio da universidade: foi vice-reitor executivo de
U Rela¢des Internacionais (2013-2014), coordenador do Escritério de
Gestdo de Indicadores de Desempenho Académico (2018-2022) e pro-reitor
de Graduacdo (2022-2025). Também foi o diretor do Instituto Central do
Hospital das Clinicas (HC) de S3o Paulo durante a pandemia de Covid-19.
Nos quatro anos de mandato, terd como vice-reitora a engenheira Liedi Légi
Bariani Bernucci, de 67 anos, professora da Escola Politécnica da USP. Eles
sucedem o reitor Carlos Gilberto Carlotti Junior e a vice-reitora Maria Ar-
minda do Nascimento Arruda, que comandavam a USP desde 2022.

No discurso de posse, Segurado enumerou desafios de sua gestdo, como a
criacdo de um escritdrio para orientar a comunidade académica sobre o uso
ético da inteligéncia artificial e o debate sobre uma nova forma de calcular
os repasses do Tesouro as universidades estaduais paulistas depois que o
ICMS deixar de existir. “Propomo-nos, a professora Liedi e eu, enfrentar
com determinac&o os novos desafios que se apresentam. Identificamos como
prioridades garantir e consolidar a autonomia universitdria, fortalecer a con-
vivéncia democratica e incorporar de forma critica e responsavel as tecnolo-
gias digitais disruptivas de inteligéncia artificial as atividades académicas e
de gestdo”, afirmou. Ele recebeu Pesquisa FAPESP para a entrevista a seguir.
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A USP segue sendo o maior polo de
pesquisa e de produgéo cientifica do

pais. Os pesquisadores da universi-
dade assinam 18% dos artigos cien-
tificos de autores brasileiros. Como
manter a qualidade da pesquisa da
USP e tentar avancar?

A USP é uma lideranca na pesquisa ba-
sica e fundamental, que precisa conti-
nuar sendo apoiada integralmente com
liberdade cientifica e académica. H4d um
componente de pesquisa aplicada que ¢
muito forte na USP em vdrias 4reas de
exceléncia. E hd a pesquisa que se tra-
duz em inovagéo, que estd sendo pro-
posta com uma concep¢ao que nio se
restringe a inovacdo de produtos, mas
também abrange a inovac@o de proces-
sos e a inovagdo social, a aplicacdo do
conhecimento gerado da USP em subsi-
dio de politicas publicas. Para que isso
ocorra, deve haver mais incentivos a
atuacdo inter e multidisciplinar a fim
de melhorar as conexdes entre diferen-
tes categorias de pesquisa e campos do
conhecimento.



FOTO LEO RAMOS CHAVES/REVISTA PESQUISA FAPESP

Inteligéncia artificial

e garantia de
financiamento estédo
entre as preocupagdes
de Aluisio Segurado

O senhor foi o primeiro coordenador
do Escritério de Gestao de Indicado-
res de Desempenho Académico da
USP. Quais sao os indicadores mais
relevantes para a USP?

Ainda néo foram definidos completamen-
te quais sdo as métricas e indicadores
mais adequados e precisamos fomentar
esse debate. Algo que se propde ¢é aferir
em que medida a geracio do conhecimen-
to na universidade se traduz em desen-
volvimento econdmico e social. Como
esse conhecimento se reverte na econo-
mia paulista e brasileira? Ele se traduz
na atuacgo de empresas? Gera empregos?
No lado social, temos hoje ferramentas
e plataformas que vém nos ajudando a
buscar a traducgio do conhecimento ge-
rado na USP na formulagio de politicas
publicas, em que medida documentos ofi-
ciais, nacionais ou mesmo de instituicoes
estrangeiras, sdo pautados no conheci-
mento gerado na universidade. H4d um
movimento da pds-graduacio brasileira
que tem procurado dar maior énfase as
métricas de impacto social da pesquisa

gerada na pés-graduagio. Vamos cami-
nhar para além da avaliacfio de métricas
baseadas na qualidade de periédicos e
aprimorar indicadores de impacto social.

O senhor tem falado sobre a impor-
tancia de criar um primeiro ano da
graduacao mais acolhedor. O que pre-
tende fazer?

Queremos propor, e a proxima Pro-reitoria
de Graduacio tem essa tarefa, redesenhar
esse primeiro ano. Muitas vezes, n0ssos
cursos tém um primeiro ano muito arido
e desconectado da pratica profissional. O
aluno nao entende por que estd estudando
aqueles contetudos. Pode ser estimulante
para ele se introduzirmos logo disciplinas
que apresentem a profissdo. O estudante
de oceanografia quer entrar em um navio
no primeiro ano. Claro que ele precisa ter
o conteddo bésico para ser um bom ocea-
noégrafo, mas, se ele for embarcado logo
de cara, vai pensar: “opa, entendi por que
tenho que estudar fisica ou biologia, vai
ser importante na hora em que eu estiver
atuando como profissional”. Pense tam-
bém no potencial de promocgo e difuso
da cultura que existe na USP. Colocar uma
disciplina de contetidos humanisticos em
curriculos de cursos que ndo sdo profissio-
nalmente voltados para essa drea também
pode nos ajudar a formar cidaddos e cida-
dés socialmente mais responsaveis com o
exercicio da sua profissgo.

Como vai funcionar o novo Escritério
de Transformacao Digital e Inteligén-
cia Artificial?

Serd um espaco institucional que ajuda-
rd a preparar nossos alunos, servidores,
professores e professoras, para o uso da
inteligéncia artificial de forma ética e
adequada em processos pedagdgicos, no
apoio a pesquisa e nos processos de ges-
tao administrativa. Vamos nos valer, por
exemplo, de um novo cluster de compu-
tagdio avancada para buscar maior apro-
ximac@o com as plataformas de grandes
modelos de linguagem. Uma de suas di-
mensdes ¢ a formacdo. Tem que haver
cursos desde conceitos basicos em inte-
ligéncia artificial até conteudos mais ela-
borados para quem precisa se aprofundar.
Uma disciplina estd sendo desenhada
para ser ofertada este ano, de introducéo
a inteligéncia artificial, que vai se valer
também de ensino a distancia. Alunos de
todos os cursos poderdo se matricular.

Nos proximos anos também vai ser
modificado o calculo dos repasses do
Tesouro as universidades estaduais
paulistas. Elas recebem um percen-
tual do ICMS e esse imposto vai dei-
xar de existir. Quais sdo as suas ex-
pectativas?

O desafio da garantia do financiamento
¢ prioritario. Se o imposto no qual se ba-
seava o calculo da transferéncia de recur-
sos para as universidades ¢ extinto, outro
imposto ird substitui-lo. A discussdo que
j& comegou no ambito do Conselho de
Reitores das Universidades Estaduais
Paulistas [Cruesp] é como fazer que o
novo célculo ndo gere perdas orcamen-
tarias. H4 um compromisso estabelecido
pelo governador Tarcisio de Freitas de
que ndo haverd comprometimento dos
valores, mas a discussdo sobre a regula-
mentagio disso serd feita na Assembleia
Legislativa do Estado de S&o Paulo, com
a qual temos que buscar um didlogo fran-
co. Se formos capazes de demonstrar o
quanto o investimento na universidade
se traduz em beneficios para a sociedade,
mais convincentes seremos.

Que universidade espera entregar
para o seu sucessor em 2030? Em
que o senhor espera que ela seja di-
ferente da USP de hoje?

Espero que ela esteja sustentavel do ponto
de vista financeiro, que nio haja fantas-
mas de instabilidade. Espero que ela tenha
absorvido o entendimento de que a diver-
sidade n@o antagoniza com a exceléncia
académica, pelo contrario, a potencializa.
A pluralidade nos ambientes de pesquisa e
pedagdgicos favorece o desenvolvimento
da solidariedade, da corresponsabilidade,
da empatia e nos aproxima da sociedade.
Ela fura a bolha que, por vezes, querem
nos atribuir. E quero deixar uma USP
conectada com os desafios do futuro. O
mundo do trabalho mudou. Para que os
nossos egressos continuem sendo lideres
nas suas areas de atuagdo, eles precisam
ter elementos que permitam sua insergdo
no mundo do trabalho de forma qualifi-
cada e contemporanea as necessidades
atuais. A busca pelo didlogo continuo e
aberto com a sociedade permite repen-
sarmos as nossas praticas, procurando
aprimora-las a cada momento. A univer-
sidade ndo pode se fechar em si mesma.
Ela precisa ter uma intera¢fio muito firme
e benéfica com a sociedade. ®
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Estudos mostram que a
inteligéncia artificial ajuda

pesquisadores a ampliar
seu numero de publicagdes
e avanca como ferramenta
na avaliagdo por pares
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utores que usam programas de inteligén-
cia artificial (IA) generativa para apoiar a
escrita de artigos cientificos estdo multi-
plicando sua produtividade académica, de
acordo com uma andlise feita por pesqui-
sadores das universidades Cornell e da Ca-
liférnia, em Berkeley, nos Estados Unidos.
Veiculado na revista Science, o estudo se
baseou no exame de quase 2,1 milhdes de
resumos de preprints disponibilizados em trés grandes
repositdrios on-line entre janeiro de 2018 e junho de
2024. Preprints sdo versdes preliminares de trabalhos
cientificos ainda néo avaliadas por especialistas nem
publicadas em periddicos.

No arXiv, um dos mais antigos repositérios desse
tipo de manuscrito, autores que utilizaram programas
de IA ampliaram sua produgéo em cerca de 36% em
relacdo ao patamar anterior ao advento do ChatGPT,
em 2023. O arXiv foi criado no inicio da década de
1990 para hospedar papers de fisica, mas hoje recebe

FOTO CAMERIQUE/GETTY IMAGES




trabalhos de diversas areas das ciéncias exatas e apli-
cadas. J4 no bioRxiv, com foco nas ciéncias bioldgicas,
pesquisadores que se apoiam nesses programas expan-
diram o nimero de publica¢des em 53%. O aumento
mais significativo foi observado entre os que recor-
reram ao Social Science Research Network (SSRN),
voltado as ciéncias sociais, humanas e juridicas: eles
publicaram quase 60% mais manuscritos.

Para chegar a esses resultados, os responsdveis pe-
lo estudo seguiram uma receita trabalhosa. Primeiro,
pegaram todos os resumos de preprints depositados
até 2023 — que estavam imunes a influéncia do Chat-
GPT - e pediram ao modelo GPT-3.5 Turbo 0125, da
empresa OpenAl, que os reescrevesse. Desse modo,
puderam comparar textos distintos baseados em um
mesmo conteuddo - um deles escrito por humanos e
o outro por IA - e mapear suas caracteristicas. “Isso
nos permitiu quantificar as diferencas na distribuicgo
de palavras entre a escrita amparada por assistentes
de linguagem e a escrita humana”, afirmaram os pes-
quisadores no artigo da Science. O passo seguinte foi
identificar atributos tipicos de textos gerados por IA
nos resumos divulgados depois de 2023. Por fim, fo-
ram examinadas a produc8o dos autores ao longo do
tempo e a evolucdo da quantidade de publica¢des dos
que usaram e dos que nédo usaram IA.

Um dos dados mais notdveis foi o aumento pro-
porcionado pela nova tecnologia na produtividade em
paises ndo angléfonos. O inglés € a lingua franca da
ciéncia e peridédicos conceituados exigem que os ma-
nuscritos sejam escritos em inglés de alto nivel, o que
historicamente coloca em desvantagem cientistas ndo
nativos nessa lingua. Com a IA assumindo parte dessa
tarefa, pesquisadores com nomes asidticos e afiliados
a institui¢Ges asidticas viram sua produgdo aumentar
em 43% no arXiv e quase 90% no bioRxiv e no SSRN.

O estudo, porém, chegou a um resultado preocupante
em relacdo a qualidade dos manuscritos apoiados por IA.
Esses textos apresentavam uma complexidade superior
a exibida em trabalhos anteriores dos mesmos autores,
que se manifestava, por exemplo, no uso de sentencas
mais longas e explicagdes bem concatenadas. Mas o
fato de estarem bem escritos ndo ampliou as chances
de serem aceitos para publicacdo em revistas quando
foram avaliados por especialistas. De acordo com o
estudo, o uso de IA fez desaparecer a correlagio, fre-
quentemente observada por editores e revisores, entre
o mérito cientifico de um artigo e a qualidade estilistica
de seu texto. “A medida que o esforco necessario para
produzir uma prosa refinada diminui, também reduz
a sua utilidade como um sinal do dominio do autor so-
bre um determinado tépico. Isso cria um risco para a
atividade cientifica, pois uma enxurrada de pesquisas
superficialmente convincentes, mas pouco robustas,
poderia saturar a literatura. Se isso ocorrer, a comuni-
dade perdera um tempo valioso separando descobertas
genuinas de um emaranhado de trabalhos irrelevantes
e potencialmente enganosos”, escreveram os autores.

Para um dos responsaveis pela pesquisa, o socio-
logo Mathijs de Vaan, da Escola de Negocios Haas da
Universidade da Califérnia em Berkeley, o rebusca-
mento na linguagem de trabalhos escritos com apoio
de IA faz com que eles parecam mais impressionantes
do que realmente s3o. Mas ele observa que o suporte
da inteligéncia artificial teve um efeito positivo na di-
versificacdo das referéncias bibliogréficas, ajudando a
gerar trabalhos que citaram com frequéncia pesquisas
e livros publicados recentemente e a reduzir o uso de
fontes canonicas e repetitivas. “O acesso a grandes
modelos de linguagem permite que as pessoas refe-
renciem trabalhos que antes ndo eram téo citados”,
observou o pesquisador em entrevista a Chemical &
Engineering News.

1ém de avolumar a producdo de pesquisa-
dores, a IA generativa também pode auxi-
lia-los em tarefas do processo de revisdo
por pares. Segundo uma pesquisa realizada
pela editora Frontiers com cerca de 1.600
académicos em 111 paises, mais de 50% dis-
seram jd ter utilizado inteligéncia artificial
na revisdo de manuscritos. O levantamento
constatou que 59% dos entrevistados usa-
ram a tecnologia para ajudar a escrever seus pareceres,
29% para resumir o manuscrito, identificar lacunas
ou verificar referéncias e outros 28% para apontar
eventuais indicios de méd conduta académica, como
plagio e duplicagdo de imagens. Vdrias editoras, entre
elas a propria Frontiers, permitem a utilizagio de IA
em etapas do processo de avaliagdo por pares, mas
proibem que manuscritos ainda ndo publicados sejam
compartilhados nos sites dessas ferramentas, pelo
risco de vazamento de dados e de comprometimento
da propriedade intelectual dos autores.

Seria a inteligéncia artificial capaz de criar andlises
consistentes na revisdo por pares? A resposta ¢ ndo,
de acordo com um experimento realizado pelo en-
genheiro Mim Rahimi, pesquisador da Universidade
do Texas, em Houston, nos Estados Unidos. Ele quis
verificar se o programa GPT-5 conseguiria revisar um
paper da Nature Communications do qual ele foi coautor.
Testou quatro estratégias diferentes, desde fornecer
apenas instrugdes basicas até municiar a ferramenta
com estudos disponiveis na literatura para ajuda-la
a avaliar a originalidade do trabalho, e comparou os
resultados com os relatérios de revisdo por pares que
havia recebido da Nature Communications.

Embora o GPT-5 tenha conseguido imitar a estru-
tura de um relatério, falhou em produzir recomen-
dagdes construtivas para aperfei¢oar o manuscrito,
que ¢ um dos propositos da revisdo por pares, e co-
meteu erros factuais. Segundo disse Rahimi a revista
Nature, o experimento o ensinou que as ferramentas
de IA “podem fornecer alguma informacéo, mas, se
alguém for confiar apenas nela, isso seria bastante
prejudicial”. @ MONICA MANIR
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Atestados médicos alos
ADresenados por aunos e
(ornamum problemapara
Universidades do Reino Unico

advogado e especialista em ética
médica Daniel Sokol chamou a
atengdo para um problema que
ganha evidéncia em universidades
do Reino Unido: 0 aumento no nui-
mero de atestados médicos falsos
produzidos por estudantes para abonar
faltas, apresentar recursos ou cumprir
tarefas fora do prazo. Sokol, que j foi
professor de ética médica do Imperial
College de Londres e escreve regular-
mente sobre o assunto no British Medical
Journal, fala com conhecimento de causa.
Seu escritério defende estudantes acusa-
dos de md conduta e tem recebido varios
clientes, na maioria alunos estrangeiros,

oiliografia e um refatorio
(0 Banco Munial sobre

7

0esidade na Asiacontinha
referencias fabricadas

m relatdério do Banco Mundial que
analisa a influéncia de sistemas
alimentares no aumento da obe-
sidade em pafses do sul da Asia
foi retirado da pdgina na inter-
net da instituicfio financeira e se-
ré revisto. A remogdo ocorreu apos um
alerta feito pelo site Retraction Watch,
que identificou inconsisténcias graves
na bibliografia do estudo. Catorze entre
148 referéncias a artigos direcionavam a
documentos inexistentes. Outras 14 ci-
tacdes, relacionadas a relatorios, docu-
mentos de politicas publicas e noticias,
igualmente ndo puderam ser verificadas.

42__FEV 2026

que usaram atestados falsos produzidos
com a ajuda de programas como o Pho-
toshop e o ChatGPT.

“Alguns estudantes usam suas habi-
lidades técnicas para replicar atestados
médicos que receberam no passado”,
disse Sokol a revista eletronica Times
Higher Education. Rastrear atestados
fraudulentos nem sempre ¢é tarefa fa-
cil, ele observa. “E possivel consultar o
Conselho Geral de Medicina para checar
se o médico existe. Se o profissional for
real, é preciso entrar em contato com ele
para ter certeza do atendimento.” J4 se
for um médico estrangeiro, a verificacio
¢ mais dificil.

A dificuldade ¢é agravada pela sobre-
carga das equipes das universidades do
Reino Unido com a andlise de solicitacSes
de alunos, que as vezes soam excessivas
ainda que sigam as regras. Um levan-
tamento publicado em 2025 na revista
académica Studies in Higher Education
entrevistou 41 funciondrios de uma uni-
versidade no nordeste da Inglaterra, cuja
identidade foi mantida em sigilo, e eles

Trés dos quatro autores do trabalho
sdo funciondrios do Banco Mundial. Ne-
nhum deles respondeu ao Retraction Wat-
ch sobre como as citacdes falsas foram
parar no documento. O banco informou
que “espera que seus pesquisadores man-
tenham altos padrdes profissionais, in-
cluindo o uso correto das fontes”, e que o
artigo, depois de revisto, sera republicado
com uma nota descrevendo as correcdes.

Dentncias sobre referéncias fabrica-
das em trabalhos académicos se tornaram
frequentes nos ultimos anos. Esse tipo de
citagdo ¢ comum em textos gerados por
programas como o ChatGPT. Em maio,
um relatério sobre saide infantil lan-
cado pelo governo dos Estados Unidos
mencionou artigos ficticios sobre saude
mental, tratamento de criancas com as-
ma e publicidade de medicamentos. Em
julho, a editora Springer Nature removeu
de seu site um livro sobre aprendizado
de maquina que continha 12 referéncias
bibliograficas com erros grosseiros ou
que remetiam a trabalhos inexistentes.

apontaram ma-fé em pedidos frequentes
apresentados por estudantes.

Para requerer um adiamento de pra-
zo naquela universidade, o aluno precisa
apenas apresentar uma declaracio infor-
mando que esta doente ou passando por
um problema. “Semanas antes do final
do prazo, ouvi um aluno dizer que usaria
uma autodeclaracgo para obter uma pror-
rogagao porque iria visitar alguns amigos”,
disse um dos funciondrios entrevistados.
Outro relatou a percepcéo de “desonesti-
dade generalizada” entre os estudantes.
“O sistema ¢ muito permissivo”, explicou.

A autora do levantamento, a psico-
loga Helen St. Clair-Thompson, da Uni-
versidade de Newcastle, disse a Times
Higher Education que resolveu examinar
o problema depois de ouvir relatos sobre
volumes “enormes” de solicitacdes que
se tornaram “incontroldveis”. “Alguns
funcionarios questionaram se néo seria
melhor ter sistemas automatizados que
aprovassem um nimero mais restrito de
solicita¢des, para que ndo fosse neces-
sario avaliar tantos pedidos”, explicou.
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wios_Pediclos tle patentes depositados no Brasil

=> Em 2024, foram depositados no Instituto Nacional => Desse total, 67,9% foram realizados por ndo residentes no Brasil e apenas
da Propriedade Industrial (INPI) 31.036 pedidos de 32,1% por residentes. Entre esses ultimos, os realizados por pessoas
patentes de invengdo, nimero ligeiramente fisicas passaram de 3.116, em 2023, para 3.345, em 2024, enquanto os
superior aos 30.996, do ano anterior de pessoas juridicas variaram entre 4.319 e 4.956, no mesmo periodo

Pedldos de patentes de residentes depositados no INPYpor natungza uricica

UNIDADE DA FEDERAGAO, 2024
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=> Entre os residentes, => Minas Gerais, => Em relagdo aos ndo -> No ultimo ano, os demais => Embora Sdo Paulo
Séao Paulo lidera Rio Grande do Sul, residentes, os paises com maior nimero concentre os
entre as unidades Rio de Janeiro, pedidos originarios de pedidos depositados depodsitos de
da federacédo em Parana e Santa dos Estados Unidos no INPI foram China, residentes no pais,
numero de depositos. Catarina vém lideraram os Alemanha, Suica e Japao, seu protagonismo
Nos ultimos dois anos, a seguir, cada um depositos com mais de mil pedidos ocorre num ambiente
passou de 2.306 com mais de 600 registrados nos dois cada um. No periodo, em que depositantes
para 2.463 (29,7% pedidos de patentes anos mais recentes: apenas China e Reino estrangeiros dominam
do total), variagéo depositados 7.683 em 2023, Unido aumentaram o espago de protecado
de 6,8% no periodo em 2024 e 7.084 em 2024 esse numero tecnologica no pais

(1eres em pecidos de patentes de nvencdo depositados no NP

B2024
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: 7.683
E
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FONTE BADEPI V.11 (INPI, 2025) ELABORAGAO GPAFI/DPCTA/FAPESP
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Area do Pantanal
em Corumba (MS)

Z depois de ter sido
devastada por
incéndios em julho
de 2024

maior planicie‘alagavel do mundo
esta secando e ficando mais quen-
te aum ritmo acelerado. Em quatro
décadas, o Pantanal, o menor bioma
brasileiro, foi o que mais aqueceu e
teve a maior reducio na quantidade
de chuvas. Essa dupla tendéncia, de
mais calor e de menos pluviosidade,
¢ visivel em todos os ecossistemas
nacionais - da Amazonia, no Norte, que engloba
quase metade da drea do pais, ao Pampa, no Rio
Grande do Sul, ainda que nesse bioma de forma
bem menos perceptivel. Mas ela é mais acentuada
no Pantanal, que se estende por aproximadamen-
te 150 mil quilémetros quadrados (km?), 1,8% do
territério nacional.

Entre 1985 e 2024, a temperatura média no
bioma subiu 0,47 grau Celsius (°C) por década,
segundo dados da primeira edi¢do do “MapBiomas
atmosfera”, levantamento lancado em novembro
do ano passado por uma plataforma colaborativa
de mais de 70 organizacGes ndo governamentais
(ONG), universidades e startups de tecnologia.

Em quatro décadas, o aumento acumulado no
Pantanal chega a quase 1,9 °C. Néo ¢é por acaso
que os dois estados que mais esquentaram du-
rante o periodo de 40 anos coberto pelo traba-
lho foram Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
A temperatura média anual subiu 0,40 °C por
década no primeiro e 0,35 °C no segundo.

O ritmo de crescimento do aquecimento no
Pantanal € 60% superior ao calculado no mesmo
periodo para o Brasil como um todo (de 0,29 °C
por década) e os biomas Amazodnia (0,29 °C)
e Cerrado (0,31 °C), que abrangem quase trés
quartos da drea nacional. A velocidade de subi-
da dos termometros no Pantanal é ainda cerca
do dobro da apresentada na Caatinga e na Mata
Atlantica e mais do que o triplo da do Pampa nos
40 anos analisados (ver quadro na pdgina 46).
O Pantanal abrange 25% das areas sul-mato-
-grossenses e 7% das mato-grossenses. A prin-
cipal atividade economica em suas terras ¢ a
pecudria, presente na regifo hd 200 anos. As
pastagens ocupam aproximadamente 15% de
seu territdrio.
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“Os biomas proximos do centro do continente,
como o Pantanal e o Cerrado, estdo longe da in-
fluéncia moderadora do oceano e aquecem mais
rapidamente do que os ecossistemas mais perto
da costa atlantica”, comenta Luciana Rizzo, do
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
(IF-USP) e coordenadora do “MapBiomas atmos-
fera”. De acordo com o relatdrio, a temperatura
média no Pantanal foi de 26,2 °C entre 1985 e
2024, maior do que a do Brasil (24,6°C) e a dos
demais biomas. Os dados de temperatura usados
no trabalho derivaram da base europeia ERA3,
do Servico de Mudanga Climatica Copernicus.
O sistema retne e valida uma série de informa-
¢des meteoroldgicas monitoradas na superficie
e na atmosfera por diferentes fontes (satélites,
baldes, aeronaves, sensores) e gera uma reandlise
da evolugdo histérica do clima. O Copernicus é
um dos servicos internacionais que acompanham
a evolugdo do aquecimento global e divulgou em
janeiro de 2026 que o ano passado foi o terceiro
mais quente da histéria recente (ver reportagem
na pdgina 49)

Um artigo de pesquisadores do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e da Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp), publicado no
final de novembro de 2025 na revista cientifica
Atmosphere, chegou a resultados muito pareci-
dos com os divulgados pelo MapBiomas. Feito
também a partir de dados da ERA3, o estudo
abrangeu um periodo ligeiramente maior, de
1979 a 2024, € apontou igualmente o Pantanal
como o bioma brasileiro que mais sofre os efei-
tos da elevacgio de temperatura e da redugéo de
precipitagdo.

A questdo da rarefacio de chuvas é particu-
larmente preocupante no bioma, onde a agua é
um elemento definidor de uma paisagem tinica e
das condic¢oes de vida locais. Composto por terras
baixas e planas, que periodicamente sédo inunda-
das pelas cheias do rio Paraguai e seus afluentes,
o Pantanal vive no ritmo de seus corpos-d’agua.

Asubidado
termometro Amazonia

Elevagédo da Caatinga
temperatura
média em

grau Celsius (°C)
a cada década
entre 1985 e 2024

Segundo o trabalho na Atmosphere, houve
uma reducfio média de 10,45 milimetros (mm)
na quantidade de chuva que caiu a cada década
no bioma ao longo dos 45 anos analisados. No
Cerrado, o segundo ecossistema mais afetado
por essa tendéncia, a queda foi de 7,92 mm por
década. Nos demais biomas, a diminui¢éo de pre-
cipitagiio variou de 2,75 mm a 5,60 mm. Com fre-
quéncia, o Pantanal jd aparece como o segundo
bioma com menor indice de pluviosidade anual,
com chuvas totais entre 800 e 1.200 mm, menos
seco apenas do que a Caatinga. E uma ironia, e
um sinal de alerta, para um ecossistema tio as-
sociado a danca das dguas em seus rios e lagoas.

artigo cientifico ainda mostrou que
tanto o valor médio das temperatu-
ras maximas como o das minimas
crescem nos biomas brasileiros.
Mas a velocidade de subida da mé-
dia das maximas ¢ geralmente o do-
bro da média das minimas. Ou se-
ja, os dias estdo esquentando mais
rapidamente do que as noites. “O
artigo sugere que o aquecimento climatico nao
¢ decorrente de uma causa natural e sé pode ser
causado por uma a¢io antropogénica”, comenta
o meteorologista José Roberto Rozante, do Cen-
tro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC) do Inpe, autor principal do estudo.
“Ndo se trata apenas de variaces ciclicas que
naturalmente ocorrem de tempos em tempos.”

Dois periodos recentes foram marcados por
secas e grandes incéndios no Pantanal. Em 2020,
mais de um quarto de sua area foi consumido por
extensas queimadas. Estima-se que 17 milhdes de
animais vertebrados tenham morrido na ocasido.
Em 2024, houve uma nova temporada de forte
estiagem, considerada a maior dos ultimos 40
anos, agravada por mais focos de incéndio. “A
maioria das queimadas ndo tem origem natural,
¢ causada pelo homem?”, afirma o meteorologis-

0,29 °C
0,25 °C
0,31°C

0,21°C

0,14 °C

Pantanal

FONTE MAPBIOMAS
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Menos chuvas
emtodo o pais

Diminuigdo da
pluviosidade média
em milimetros (mm)
a cada década
entre 1979 e 2024

-7,92 mm

-5,60 mm

=-4,09 mm

FONTE ROZANTE, J.R.ET AL. ATMOSPHERE. 2025

Quati toma agua nos
arredores da rodovia
Transpantaneira,

em Poconé (MT), em
setembro de 2020,
durante uma grande
seca no Pantanal

ta Gilvan Sampaio, do CPTEC-Inpe. “E inten-
cional e pode ser obra de criminosos.” Estudos
recentes feitos pelo Laboratério de Aplicagdes
de Satélites Ambientais do Departamento de
Meteorologia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (Lasa-UFRJ) indicam que 99% das
queimadas no bioma foram causadas por ativi-
dades humanas. Apenas 1% tem origem natural.

O Pantanal é frequentemente apontado como
o bioma mais bem protegido do pais, com cerca
de 85% de sua paisagem original preservada. O
dado é correto, mas esconde pressdes crescentes
e uma vulnerabilidade climatica que se tornou
evidente nos dltimos anos. Além da questdo do
aquecimento global, que empurra os termome-
tros para cima em todas as latitudes do planeta,
alteracoes dentro de seus limites geograficos e

nos dois grandes biomas vizinhos, a Amazoénia e
o Cerrado, contribuem para esquentar e tornar
mais seca a regido.

Um dos primeiros lugares que se beneficiam da
umidade amazonica transportada pelos chamados
rios voadores ¢ a planicie alagada no centro da
América do Sul. Quando, em razio do desmata-
mento e da degradagio de sua vegetacio, a floresta
tropical reduz sua capacidade de reciclar agua e
redistribui-la pelos ares para outras partes do con-
tinente, o Pantanal sente rapidamente seus efeitos.
“f um bioma muito sensfvel”, diz o meteorologista
Luiz Machado, do IF-USP, que trabalhou no le-
vantamento “MapBiomas atmosfera”. “Se chove
menos na Amazonia e menos umidade vai para o
Pantanal, a vazdo de 4gua em seus rios é menor.”

pluviosidade na regidio costuma se
concentrar entre outubro e abril. Em
anos imidos, até 80% de suas terras
podem permanecer inundadas por
alguns meses. Boa parte da dgua que
alaga a drea vem de rios que se origi-
nam em 4areas mais altas do Cerrado
e da Amazonia, dois biomas que sdo
os alvos preferenciais do desmata-
mento. Segundo estudo publicado em setembro de
2025 na revista cientifica Nature Communications,
o desflorestamento ¢ a alteragdo que mais reduz a
pluviosidade na Amazonia durante a estacdo seca,
entre maio e setembro, enquanto o aquecimento
global ¢ o fator que mais eleva sua temperatura.
“Quase 75% da diminui¢8o da pluviosidade es-
t4 ligada a supressdo da vegetacdo da floresta”,
explica Machado, um dos autores do trabalho.
As alteragdes climdticas estdo apagando, aos
poucos, portanto, o trago mais definidor do Pan-
tanal: o chamado pulso de inundagéo, o ciclo de
cheias e secas que faz seus rios e lagoas avanca-
rem e recuarem sobre a terra ao longo do ano.
Entre 1985 e 1994, a drea anual que alagava no
bioma chegava a 16 mil km?, segundo dados do
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MapBiomas. Entre 2014 e 2024, essa fatia caiu
para 4,6 mil km? uma reducgo de quase de 75%.
Em 2024, ano mais seco da histéria do bioma, a
area que normalmente permanece inundada re-
trocedeu em 73% em relacdo a média historica. O
balé das dguas € o que torna o Pantanal tnico e
possibilita a sobrevivéncia de suas formas de vida
mais tipicas, como jacarés e tuiuids. Ave simbolo
do bioma, o tuiuiu vive sempre perto de corpos
de 4gua doce limpos.

m meio ao aquecimento global, com
um clima, em geral, mais seco e quen-
te e suscetivel a eventos extremos, e
a pressoes locais e regionais, como o
crescimento da agropecudria no vizi-
nho Cerrado e mesmo em suas terras,
o Pantanal tem sofrido com estiagens
prolongadas. A sucessdo de abalos di-
ficulta a recomposicgo plena de seu ce-
ndrio. “O Pantanal néo se recuperou das grandes
secas e ondas de calor recentes”, comenta o cli-
matologista José Marengo, do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Natu-
rais (Cemaden). “E uma regifio muito vulners-
vel, de transicdo entre a Amazonia e a bacia do
rio da Prata.”

Quando dois fendmenos climaticos extremos
ocorrem simultaneamente em um lugar, os pes-
quisadores denominam essas manifestagdes que
se sobrepdem de “eventos compostos”. O Painel
Intergovenamental sobre Mudancas Climdticas
(IPCC) e uma série de estudos indicam que os
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eventos compostos estfo cada vez mais frequentes
no mundo. O Pantanal, onde a seca prolongada
costuma se associar as altas temperaturas, ndo
¢ excecdo. O dramdtico ¢ que, ao néo se refazer
por completo dos impactos de um evento com-
posto de grande magnitude, uma 4rea se torna
progressivamente mais propensa a ser alvo de
novas anomalias climdticas severas. Esse meca-
nismo de retroalimentacéo cria uma espiral de
vulnerabilidades. “Atualmente o centro e o norte
do Pantanal sdo as partes mais afetadas pela re-
ducdo do ciclo das 4guas no bioma”, diz Marengo.
Em uma nota técnica do final de 2023 produ-
zida pelo Inpe e Cemaden, que tratava do surgi-
mento da primeira drea com clima drido no Brasil,
na divisa da Bahia e de Pernambuco, foi também
mencionado o aparecimento no pais de duas zonas
subumidas secas, a partir de 1990 (ver Pesquisa
FAPESP 1°338). Até ent#o, esse tipo de clima, que
¢ um estdgio que antecede o semidrido, ndo se ma-
nifestava no territério nacional. Um dos lugares
em que o subumido seco, onde raramente chove
mais do que 800 mm por ano, despontava era o
norte do Rio de Janeiro. O outro era no oeste de
Mato Grosso do Sul, em pleno Pantanal. N&o é
de hoje que a maior planicie alagada do planeta
vem secando e esquentando - muitas vezes de
forma silenciosa, quase despercebida; em outras
ocasides, como nas recorrentes temporadas de
incéndios, de maneira mais ruidosa. ®

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

Formagao de chuva
sobre o rio Madeira
em Manicoré (AM):
umidade da Amazdnia
abastece o Pantanal

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

A temperatura média
anual do planeta em 2025
so foi menor do que

em 2024 e 2023

MARCOS PIVETTA

Organiza¢do Meteoroldgica

Mundial (WMO) confirmou

em janeiro que 2025 foi o ter-

ceiro ano mais quente desde a

era pré-industrial, a segunda

metade do século XIX, adotada
como referéncia para calcular o aqueci-
mento global. A entidade, ligada as Na-
¢des Unidas, consolidou os dados de oito
servicos climdticos internacionais, dois a
mais do que fizera em ocasides anterio-
res, e concluiu que a temperatura média
da superficie do planeta em 2025 foi de
15,08 graus Celsius (°C). O valor faz com
que o aquecimento global calculado ao
longo do ano passado tenha sido de 1,44
°C acima da média do periodo de base,
entre 1850 e 1900. A margem de erro do
cdlculo é de 0,13 °C para mais ou menos.
Apenas 2024 e 2023, respectivamente o
primeiro e o segundo ano mais quente da
histdria recente, suplantaram a tempe-

Aevolucao do aquecimento

O ano passado foi muito quente em regides polares, como Nuuk, na Groenlandia

ratura média de 2025. Segundo a WMO,
o aquecimento global de 2024 chegou a
1,55 °C e o de 2023 a 1,45 °C.

O periodo entre 2015 e 2025 englo-
ba os 11 anos mais quentes desde a era
pré-industrial. “Isso fornece mais evi-
déncias de uma tendéncia inegavel ru-
mo a um clima mais quente”, disse, em
comunicado a imprensa, o fisico italiano
Carlo Buontempo, diretor do Servigo
de Mudanca Climdtica Copernicus, da
Unifo Europeia, uma das oito entidades
que produzem sistematicamente os da-
dos de temperatura consolidados pela
WMO. “O mundo estd se aproximando
rapidamente do limite de temperatura
de longo prazo estabelecido pelo Acor-
do de Paris.”

Segundo esse tratado internacio-
nal, que estimula os paises a reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa, seria
desejavel que o planeta ndo esquentas-

O ano de 2025 foi o terceiro mais quente da histéria recente,

se mais do que 1,5 °C em relacdo a era
pré-industrial. Dessa forma, os efeitos
das mudancas climaticas ndo seriam,
em tese, tdo catastréficos e ainda po-
deriam ser administrados pelos paises.

Dados do Copernicus sinalizam que
as temperaturas estiveram muito altas
em 2025, sobretudo nas regides polares.
O ano passado foi mais quente na Antar-
tida e o segundo mais quente no Artico,
inclusive na Groenlandia. Nos trépicos,
apesar de terem ocorrido ondas de ca-
lor, os ponteiros do termometro subi-
ram de forma menos pronunciada. Esse
também foi o caso do Brasil. De acordo
com os registros obtidos nas estacdes
do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), a temperatura média anual no
Brasil em 2025 foi de 24,56 °C. “Foi o
sétimo ano mais quente”, diz o meteo-
rologista Glauber Willian de Souza Fer-
reira, do Inmet. ®

com uma temperatura média global 1,47 °C acima da era pré-industrial 1,5988

----------------------------------------------------------------------------------------------- [+1.5°]
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ECOLOGIA

Biodiversitarle
rasteira

Em experimentos, queimadas
e pastejo melhoram a saude de
campos de Cerrado

GILBERTO STAM
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Depois da queima
controlada (a esq.),
vegetagdo rebrota
cada vez mais
fortalecida (a dir.)

ntre 2015 € 2022, a equipe da engenheira
florestal Giselda Durigan, do Instituto
de Pesquisas Ambientais (IPA) do es-
tado de Sao Paulo, ateou fogo uma vez
por ano a campos abertos de Cerrado
na Estacdo Ecoldgica de Santa Barba-
ra, no oeste paulista. Embora a vege-
tagdo desse ecossistema seja adaptada
as chamas, raramente ela é exposta a
queimadas intensas com essa frequéncia. Mesmo
assim, as gramineas nativas sobreviveram e o
campo se tornou mais denso, como descrito em
artigo publicado em dezembro de 2025 na revista
Journal of Applied Ecology.

“Depois da queimada, o nimero médio de es-
pécies de capim aumentou em 15%, a vegetacdo
se tornou mais densa e as gramineas avancaram
sobre trechos de terra exposta, tornando a cober-
tura vegetal mais continua e homogénea”, relata
Durigan. A pesquisadora é uma das autoras do
artigo e coordenadora do projeto temdtico Biota
Campos, financiado pela FAPESP, que estuda a
biodiversidade dos campos naturais de Sdo Paulo.

“Algumas plantas que ndo toleram a queima
foram eliminadas e substituidas por espécies na-
tivas resistentes”, acrescenta o biélogo Hudson
Fontenele, estudante de doutorado da Universi-
dade de Brasilia (UnB) e primeiro autor do arti-
go. Os pesquisadores fizeram o experimento em
trés regides da estagfio ecoldgica, cada uma delas

isolada das outras por faixas sem vegetagdo que
impedem a propagacéo das labaredas para ou-
tras dreas ndo selecionadas. O levantamento de
espécies e a contagem de individuos foram feitos
antes e depois da sequéncia de queimadas. Além
da FAPESP, o trabalho recebeu financiamento da
National Science Foundation (NSF), dos Estados
Unidos, da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq).

A bidloga Bruna Campos, que concluiu o esta-
gio de pés-doutorado no Instituto de Pesquisas
Ambientais (IPA) em 2025, com supervisdo de
Durigan, ja havia detectado o efeito positivo da
queima em outro experimento, conforme des-
creve em artigo publicado em outubro de 2025
na revista Journal of Vegetation Science, que, além
das outras fontes de fomento, contou com re-
cursos da empresa de energia AES Brasil. Entre
2020 e 2021, a pesquisadora estudou 14 regides
campestres em Cerrados de Minas Gerais, de
Mato Grosso do Sul, do Parand, de Sdo Paulo
e de Goids, cada uma delas com 1 hectare (ha),
tamanho aproximado de um campo de futebol.
A partir de imagens do satélite Landsat captu-
radas desde 1985 e dos dados de campo, ela ve-
rificou que as regides que queimaram com mais
frequéncia ao longo desses 35 anos tinham a
maior diversidade de espécies.
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No mesmo trabalho, Campos notou uma re-
lacdo entre o clima e a composic¢éo de espécies
vegetais. “Quanto mais as temperaturas minimas
eram parecidas entre locais, mais semelhante era
a composicio de espécies”, afirma a bi6loga, pri-
meira autora do trabalho. No entanto, ao contrario
do que os pesquisadores esperavam, o solo néo
parece ser determinante para a composicio das
espécies vegetais, nem para a propor¢io entre
gramineas e outras plantas ou a quantidade de
material vivo acima do solo, a biomassa.

“O fogo reduz as copas das drvores que fazem
sombra e prejudicam o capim e as outras plantas
pequenas, que correspondem a mais de 80% das
espécies do Cerrado e dependem da insolagéo”,
observa Durigan. Segundo a pesquisadora, ele
ajuda a separar as diferentes feicdes do Cerra-
do, caracterizado por um mosaico de ambien-
tes — além das gramineas, também hé campos
com 4rvores retorcidas ou arbustos distribuidos
de forma esparsa, dreas mais densas de floresta,
com arvores de até 15 metros (m) de altura e as
veredas, que crescem em dreas alagadas ladean-
do os rios e exibem as palmeiras conhecidas co-
mo buriti (Mauritia flexuosa). “Sua variedade de
feicGes faz dele um dos biomas com a paisagem
mais variada e a savana mais biodiversa do mun-
do, chegando a 40 espécies de plantas pequenas
por metro quadrado”, ressalta Durigan.

“Os dois artigos fazem uma analise robusta
que ajuda a entender como os campos do Cerra-
do reagem ao fogo”, reconhece o gedlogo Britaldo
Soares-Filho, da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), que nio participou do estudo.
Para o pesquisador, no entanto, seria importante
considerar as outras fei¢des do Cerrado para enten-
der o papel da queimada no bioma como um todo.

“As chamas favorecem as gramineas, mas po-
dem ser prejudiciais em areas de maior biomassa,
como as florestas do Cerrado”, alerta. Segundo
ele, quando a biomassa se acumula no solo, de-
vido a queda de folhas e galhos, o fogo pode sair
do controle e se tornar danoso, especialmente na
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estacdo seca. “Por isso, ¢ recomenddvel conter
as labaredas e ndo deixar que se espalhem por
regides amplas.”

mbora a pecudria seja um dos motivos
da degradacgo do Cerrado, ndo sé pela
conversdo do ambiente, mas pela dis-
seminacdo de forrageiras exdticas in-
vasoras, a equipe de Durigan resolveu
testar a capacidade do gado de ajudar
na recuperagdo da vegetagdo nativa
invadida diminuindo a quantidade de
capim exdtico, como descrevem em
artigo publicado neste més na revista Agricul-
ture, Ecosystems and Environment. “Os animais
preferem o capim invasor, por ser mais palatd-
vel”, relata Campos, primeira autora do artigo.
Na Estacdo Ecoldgica de Santa Bdrbara, Cam-
pos alternou periodos de pastejo e de pausio, sis-
tema conhecido como rotacionado, durante dois
anos. Ela comparou a agdo do pastejo em uma
drea de campo cerrado invadida pelo capim co-
nhecido como braquidria (Urochloa decumbens)
com outra, vizinha, mantida sem gado. “A diver-

Outras fisionomias
do Cerrado:
savana (a esq.)

e floresta (a dir.)
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Nem todo campo
éigual: os de

Cerrado séo sujeitos
a secas (a esq.),

e os de altitude (a dir.)
podem receber
geadas severas

sidade de plantas nativas aumentou em até 30%
na drea com gado e a graminea exdtica diminuiu
drasticamente”, constatou Campos. Em 2024, 0
uso do pastejo foi aprovado por lei para manejo
sustentavel, no estado de Sdo Paulo. “O estudo
mostrou que a prdtica é ecologicamente susten-
tével e provavelmente a alternativa mais rentéavel
para dreas de reserva legal no Cerrado, mantidas
obrigatoriamente pelos proprietdrios rurais.”
De acordo com Durigan, uma das maiores li-
mitagdes para a preservagdo dos campos nativos
¢ a dificuldade de identificd-los e maped-los por
meio de imagens de satélite. “Essas imagens néo
diferenciam com precisdo a vegetagdo nativa das
areas cultivadas, de pastagens com gramineas
exoticas ou terras abandonadas”, diz Durigan.
Ela relata que sua equipe examinou cerca de 400
localidades em busca de campos naturais pau-
listas e verificou que, por esse motivo, metade
dos que ainda existem ndo constava em mapas.
O capim-gordura (Melinis minutiflora), espécie
forrageira de origem africana que muitas vezes
recobre campos inteiros, tem nas imagens de
satélite a mesma coloragdo dos campos nativos.
Outro problema ¢ que iniciativas de restauragdo
equivocadas de campos e savanas podem acabar
prejudicando o ecossistema. Segundo Durigan,
o foco das campanhas ecoldgicas no plantio de
arvores acabou disseminando a ideia de que os
campos naturais sdo dreas degradadas que per-
deram uma suposta floresta que ali existia. Uma
reportagem do jornal norte-americano The New
York Times relata que, em 2022, a organizagio
nao governamental (ONG) Eden People+Planet,
daquele pais, iniciou o plantio de 4rvores em alta
densidade no norte de Goids, o que pode preju-
dicar dreas preservadas de campos naturais. Em
seu site, a ONG informa que tem um projeto ativo
em Goias, mas nio detalha o andamento. Para in-

formar também o puiblico nfio académico sobre a
ecologia dos campos abertos do Cerrado, Durigan
fez parte da equipe que publicou, em 2024, 0 Ma-
nual para identificagdo e conservagio das fisionomias
abertas do Cerrado, disponivel para download.

ndicios de que os campos sdo ambientes
originais e antigos foram encontrados em
arbustos que vivem dispersos pelos campos
abertos. Quando queimados ou carcomi-
dos por ruminantes, chegando ao ponto
de quase desaparecer, suas raizes conti-
nuam vivas e sdo capazes de rebrotar. A
cada ano, € nas raizes dessas plantas, e ndo
nos caules destruidos pelo fogo, que reside
o registro completo da idade dessas plantas, nos
anéis de crescimento.

“A idade de um araga-cinzento [Psidium gran-
difolium], uma planta tipica do campo com cerca
de 1 m de altura e frutos arroxeados, foi estimada
em 136 anos”, relata a biéloga Claudia Fontana,
pesquisadora em estagio de pés-doutorado no IPA
e primeira autora de artigo publicado em janeiro
na revista cientifica Dendrochronologia.

A equipe analisou 107 espécies de arbusto e
subarbusto, totalizando 204 plantas, de 18 loca-
lidades de campo de Cerrado e de altitude nos
estados de Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio
de Janeiro. Fontana conta que estd usando técnica
de dendrocronologia, complementada com radio-
carbono, para datar as plantas e obteve resultados,
ainda nfo publicados, que passam de 250 anos.
“Esse achado sugere que campos nativos existem
hd mais de dois séculos e que, desde entio, essas
regides foram cobertas por gramineas, e ndo por
arvores”, assinala. ®

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

haleias-hicucas

Sons de espécies pouco conhecidas
sdo registrados em aguas profundas

da bacia da foz do Amazonas

IGOR ZOLNERKEVIC

té agora, apenas animais
mortos encontrados em
praias denunciavam, no
pais, a existéncia de ba-
leias-bicudas, da familia
Ziphiidae. Agora uma equi-
pe de zodlogos do Institu-
to Aqualie, da Universida-
de Federal de Juiz de Fora
(UFJF) e da Universidade do Estado de
Santa Catarina (Udesc) realizou o pri-
meiro levantamento visual e sonoro des-
ses animais, vivos, na costa brasileira. As
observagdes ocorreram no extremo norte
da bacia da foz do Amazonas, a cerca de
150 quilometros (km) da costa do Amap4,
préximo da drea onde a Petrobras estd
perfurando um pocgo exploratério em
busca de petréleo e gés natural.

A pesquisa foi financiada pela prépria
Petrobras, como um dos requisitos do Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
para a licenca ambiental do empreendi-
mento, concedida no ultimo més de ou-
tubro. Embora a biodiversidade dos man-
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guezais e de outros ambientes costeiros da
regido seja relativamente bem conhecida,
pouco se sabe sobre os animais que habi-
tam seus 350 mil km? de 4guas ocednicas.

A estatal contratou a empresa de con-
sultoria Mineral Engenharia e Meio Am-
biente para organizar um projeto de mo-
nitoramento da vida marinha. Entre 2022
e 2023, especialistas em aves, tartarugas,
baleias e golfinhos embarcaram oito vezes
no Urano, um rebocador de 25 metros (m)
de comprimento adaptado para pesquisa
cientifica. Cada viagem durou cerca de 15
dias, partindo de Belém em direcéo ao
alto-mar, até o norte do Amapa. A rota
inclufa 42 pontos por onde podem vir a
circular navios de exploracdo petrolifera.

Em uma plataforma no alto da embar-
cacdo, pesquisadores observavam conti-
nuamente a superficie do mar com biné-
culos e cameras fotograficas, do nascer ao
por do sol. Também mediam propriedades
da 4gua e faziam gravacdes acusticas. Em
cada um dos pontos, o Urano desligava os
motores e um microfone projetado para
captar sons de cetdceos descia até 150 m,

Y

gravando entre 30 e 60 minutos. Cetdceos
sdo o grupo que engloba as 93 espécies
conhecidas de baleias e golfinhos.

O bidlogo Raphael Machado, estudan-
te de doutorado orientado pelo zo6logo
Artur Andriolo - professor da UFJF e
diretor do Instituto Aqualie —, integrou
o monitoramento de cetaceos. “Regis-
tramos varios golfinhos, como o golfi-
nho-pintado-pantropical, o golfinho-ro-
tador e o golfinho-de-dentes-rugosos”,
ele conta. “Também baleias-piloto e um
avistamento da baleia-jubarte.”

Nada, porém, chamou tanto a aten-
cdo quanto as baleias-bicudas. “Espe-
rdvamos encontrar uma ou outra, mas
ficamos surpresos com a quantidade”,
lembra Machado. Ao todo, foram qua-
tro avistamentos delas descansando por
poucos minutos na superficie, além de
nove gravacoes acusticas com 1 a 22 mi-
nutos de durag@io. Apenas um dos relatos
visuais coincidiu com uma gravacéo, mas
foi rapido demais para ser fotografado.

Também chamadas de baleias-de-bi-
co, as baleias-bicudas costumam ter um
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par de dentes em forma de presas que
medem entre 5 e 10 centimetros (cm) e
um focinho alongado, semelhante ao dos
golfinhos. Vivem em bandos de cinco a 10
individuos em todos os oceanos, exceto
nas regides polares. Embora formem a
segunda familia mais diversa dos cetd-
ceos, com 24 espécies (atras apenas dos
golfinhos ocednicos, que tém 37 espé-
cies), pouco se sabe sobre elas. O prin-
cipal motivo ¢ viverem longe da costa,
fazendo mergulhos longos e profundos
para cagar lulas, peixes e crustaceos.

Em 2014, pesquisadores norte-ame-
ricanos conseguiram implantar trans-
missores em algumas delas no sul da
Califérnia, confirmando que podem per-
manecer quase duas horas submersas,
atingindo profundidades préximas de
3 mil metros - dois recordes para ma-
miferos marinhos. Ficam pouco tempo
na superficie, raramente saltando ou
fazendo outro movimento. Seu compor-
tamento timido é uma estratégia para
evitar chamar a ateng#o de seus princi-
pais predadores, as orcas.

Baleia-bicuda-de-
-blainville: uma das
suspeitas de
passagem pelo Brasil

Assim como as orcas e outros ceta-
ceos com dentes, as baleias-de-bico tam-
bém emitem estalidos ou cliques de eco-
localizagfio — uma série de sons de alta
frequéncia, inaudiveis ao ouvido huma-
no, que refletem nos obstdculos ao seu
redor e substituem a visdo na escuriddo
do fundo do mar. Seus cliques, porém,
tém uma caracteristica peculiar. “As ba-
leias-de-bico sdo as Gnicas que modulam
a frequéncia sonora dos cliques enquanto
nadam?”, explica Machado.

Cada espécie vocaliza com uma fre-
quéncia maxima que funciona como uma
assinatura sonora, o que ja permitiu a
identificagio s6 com base nas proprie-
dades acusticas, em outros estudos. A
biblioteca sonora desses cetdceos ain-
da tem muitas deficiéncias: um grupo
de pesquisadores norte-americanos e
mexicanos levou cinco anos para des-
cobrir que gravacdes de 2020, na Baixa
Califérnia, referiam-se a baleia-bicuda-
-de-ginkgo, uma espécie que nunca ha-
via sido vista viva. Além disso, alguns
sons de baleias-de-bico registrados nas

ultimas duas décadas no Havai, no golfo
do México e na costa atlantica da Afri-
ca permanecem um completo mistério.

Machado e colegas ndo conseguiram
identificar todos os animais avistados. De
acordo com os pesquisadores, um deles
deve ser uma baleia-bicuda-de-gervais
(Mesoplodon europaeus). As demais pa-
recem pertencer a mesma espécie ou a
duas outras, a baleia-bicuda-de-blainville
(Mesoplodon densirostris) e a baleia-bi-
cuda-de-cuvier (Ziphius cavirostris). As
trés sdo consideradas as mais comuns
da costa brasileira.

andlise dos sons, no entanto,
indica terem sido emitidos
por trés espécies diferentes,
embora os registros acusti-
cos ndo sejam idénticos aos
obtidos em outras partes do
mundo. Segundo Machado,
variagOes geograficas sdo
comuns. “A frequéncia de
pico da baleia-bicuda-de-cuvier pode
ser uma no Pacifico e outra no Atlanti-
co, onde os animais enfrentam pressoes
ecolégicas diferentes”, explica ele, que
ndo descarta a possibilidade de serem
espécies ainda néo descritas. “Mas como
ndo existe registro acustico confirmado
no Brasil de espécie identificada, toma-
mos o cuidado de ndo atribuir os sons a
nenhuma delas.”

“Nao sabemos quase nada sobre as
baleias-bicudas no Brasil”, afirma o zo6-
logo Eduardo Secchi, da Universidade
Federal do Rio Grande (Furg) e autor
de um guia de identificacio de cetaceos,
que ndo participou do estudo. Secchi
considera que uma pesquisa preliminar
como essa traz informagdes importan-
tes para o planejamento. “Esses estudos
podem apontar dreas preferenciais para
espécies dessa familia e, portanto, ajudar
no planejamento espacial de atividades
humanas potencialmente impactantes.”

Baleias-de-bico sdo muito sensiveis as
explosdes sonoras usadas na prospeccéo
sismica de petréleo e gds. Estudos mos-
tram que elas evitam dreas ruidosas e
mudam seu comportamento. “Ainda hd
poucas pesquisas no Brasil sobre o impac-
to de atividades sismicas nos cetdceos”,
diz Machado, preocupado com o futuro. @

O artigo cientifico consultado para esta reporta-
gem esta listado na verséo on-line.
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Terapia génica em dose
Unica melhorou a capacidade
de realizar movimentos de
criancas e adolescentes com
atrofia muscular espinhal

MARIANA CECI
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m tratamento em dose Uni-

ca aplicado na regido lombar

da coluna vertebral mostrou

resultados promissores para

tratar uma doenca rara - a

atrofia muscular espinhal

(AME) - em criangas com

mais de 2 anos e adolescen-

tes. Uma versdo anterior da

terapia, administrada na corrente sangui-
nea, era indicada para menores de 2 anos.
Na nova abordagem, o material que corri-
ge o defeito genético causador da AME foi
injetado entre as membranas que prote-
gem a medula espinhal (administragio in-
tratecal), facilitando a sua chegada ao alvo.
A AME ¢é uma doenca genética irrever-
sivel, causada por um defeito que leva a
perda de func¢io das duas cépias (mater-
na e paterna) do gene SMN1. Esse gene
codifica uma proteina - a survival motor
neuron, SMN - que promove a sobrevi-
véncia do neurdnio motor. Sem ela, os
neuronios motores da medula espinhal
morrem e deixam de transmitir para os
musculos os comandos do cérebro. Co-
mo consequéncia, ocorre uma perda pro-

000006

gressiva do tonus e da forca muscular, e a
crianga apresenta problemas para manter
0 corpo ereto, sentar-se, segurar objetos,
engolir e até mesmo respirar. Nos casos
extremos, a AME leva a morte precoce,
ainda na infancia.

No novo tratamento proposto, um
virus modificado em laboratdrio para
se tornar inofensivo transporta para as
células da medula espinhal uma cépia
sauddvel do SMN1. Em um teste com 126
participantes de 14 paises, entre eles o
Brasil, essa terapia génica melhorou de
modo significativo a capacidade de crian-
cas e adolescentes de manter a postura
do corpo e realizar alguns movimentos.
Os resultados foram apresentados em
um artigo publicado em dezembro na
revista Nature Medicine.

Atualmente, hd trés tratamentos apro-
vados para AME. Todos tentam aumen-
tar a disponibilidade da proteina SMN
e estdo entre as terapias mais caras do
mundo. Dois deles s8o compostos que
aprimoram o funcionamento do SMN2,
uma espécie de gene reserva produ-
tor de uma proteina similar a SMN1.
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Sdo o nusinersen, comercializado pelo
laboratorio norte-americano Biogen com
o nome de Spinraza, e o risdiplam, vendido
pela farmacéutica suica Roche como
Evrysdi. O primeiro ¢ de administracéo
intratecal, feita por meio de pungdes
lombares periédicas, a um custo unitdrio
de cerca de R$ 680 mil - apds o primeiro
ano de tratamento, o gasto anual fica na
casa dos R§ 2 milhdes. O segundo é feito
por via oral e sai por R§ 1,3 milh&o por
ano. Ambos sdo terapias que precisam ser
mantidas ao longo da vida para preservar
os efeitos benéficos.

A terceira opgao ¢ a terapia génica que
agora foi testada em sua versdo intratecal.
Ela tem o nome técnico complicado de
onasemnogene abeparvovec e é comer-
cializada como Zolgensma pela empresa
farmacéutica suica Novartis. Usado em
dose tnica, tem um custo estimado em
quase R 7 milhdes. Antes administrada
via endovenosa a bebés e criancas de no
mdximo 21 quilos, ela usa um virus ge-
neticamente modificado - 0 AAVg - para
levar uma cépia funcional do gene SMN1
ao organismo. No ensaio clinico atual, os
pesquisadores fizeram a aplicacdo intrate-
cal do onasemnogene abeparvovec, o que
permite ao virus transportando a forma
saudavel do SMN1 chegar mais facilmen-
te a medula espinhal, onde estdo os neu-
ronios motores - essa abordagem reduz
a exposicdo de outros tecidos ao virus.

No Brasil, ha cerca de 1,8 mil pessoas
com AME, segundo o cadastro do Institu-
to Nacional de Atrofia Muscular Espinhal
(Iname), e os trés tratamentos sdo ofere-
cidos pelo Sistema Unico de Saide (SUS).
Por causa do custo elevado, tanto aqui
quanto no exterior pesquisadores e for-

Tratamento
estahilizou
atoenca
gaumentou a
autonomiapara
$e movimentar

muladores de politicas ptblicas de saide
buscam identificar, entre as alternativas
disponiveis, o tratamento que apresente
a melhor relacdo entre custo e beneficio.

No trabalho publicado na Nature Me-
dicine, a equipe liderada pelo neuropedia-
tra Richard Finkel, do Hospital de Pes-
quisa Infantil Saint Jude, no Tennessee,
Estados Unidos, avaliou a seguranca e o
desempenho da terapia génica intratecal
em criancas e adolescentes com idade
entre 2 e 17 anos e 11 meses atendidas
em 29 centros de 14 paises. No Brasil,
participaram equipes do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo (FM-USP), na
capital paulista, do Hospital Erastinho,
em Curitiba, no Parand, do Hospital de
Clinicas de Porto Alegre, no Rio Grande
do Sul, e do Hospital de Clinicas da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), no interior de Sdo Paulo.

s 126 integrantes do estudo
tinham AME e nunca ha-
viam recebido tratamento.
Eles comecaram a apresen-
tar os sintomas da doenga
menos de seis meses an-
tes da inclusdo no estudo e
eram capazes de se sentar,
mas ndo de caminhar de
modo independente. Dos participantes,
75 receberam a aplica¢do do medicamen-
to por meio de uma pungao lombar. Os
outros 51 integraram o grupo de controle.
Nestes, os pesquisadores realizaram uma
perfuracdo mais superficial, sem a inje-
¢do de liquido. Todos estavam sob efeito
de anestesia durante o procedimento.
“Como o numero de neur6nios moto-
res é definido desde o nascimento [cada
individuo nasce com um certo nimero
dessas células, que ndo se multiplicam
nem sdo repostas ao longo da vida], a
dose do tratamento por via intratecal é
fixa”, conta a neurologista Adriana Banz-
zatto Ortega, do Hospital Pequeno Prin-
cipe, uma das autoras do estudo. “Na
versdo endovenosa do Zolgensma, a do-
sagem varia de acordo com o peso porque
o tratamento ¢é transportado pelo sangue
e se distribui por todo o corpo”, explica.
Depois de administrada a terapia ge-
nica ou o procedimento placebo, os pes-
quisadores acompanharam a evolugio dos
participantes por um ano. O desempenho
dos dois grupos foi medido por uma es-

cala que avalia habilidades motoras, co-
mo o controle do tronco, a capacidade
de se sentar e de realizar movimentos
voluntarios. No primeiro més ap6s o pro-
cedimento, as criancas e adolescentes
tratadas com a terapia génica intratecal
apresentaram uma melhora modesta, mas
significativa dos pontos de vista estatis-
tico e clinico. Em média, o escore deles
foi 2,4 pontos mais elevado do que antes
do tratamento. Esse efeito durou todo o
periodo de acompanhamento. J4 no grupo
de controle, a melhora foi de 0,5 ponto.
Esses valores sdo medidos em uma escala
que vai de zero a 66 pontos, sendo zero o
indicador de incapacidade de realizar ati-
vidades de modo independente, e 66 o de
alta habilidade motora, como andar sem
ajuda de outras pessoas. Se aprovado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), o tratamento intratecal terd seu
custo determinado mais adiante no pais.

“Sem tratamento, 0s pacientes cos-
tumam apresentar uma redu¢io média
anual de cerca de 2 pontos na escala de
mobilidade usada no estudo”, conta Orte-
ga. “Com a terapia, além de estabilizacdo,
houve o ganho de 1 a 2 pontos. Isso tem
impacto na autonomia dessas criancas e
adolescentes, permitindo realizar ativi-
dades como se transferir da cadeira de
rodas para a cama”, completa.

Com relacdo a seguranga, o perfil de
efeitos adversos foi semelhante nos dois
grupos. Os eventos mais frequentes fo-
ram infeccdes respiratdrias leves, febre e
vOmito. “A observacgo de poucos efeitos
adversos apés um ano ¢ um sinal positi-
V0, mas sdo necessarios estudos de acom-
panhamento mais robustos para confir-
mar se a nova via de administragéo pode
se revelar uma alternativa mais eficaz do
que as terapias ja disponiveis”, afirma a
neurologista Alzira Siqueira de Carva-
lho, da Faculdade de Medicina do ABC
(FMABC), que ndo fez parte do estudo.
Ela coordena o Ambulatério de Doengas
Neuromusculares da FMABC e partici-
pou de pesquisas no exterior mostrando
que a identificagdo precoce da AME e
o inicio rdpido do tratamento sdo fun-
damentais para melhorar a evolugdo da
crianca. “Tratar antes do aparecimento
dos sintomas é o que realmente impede
a progressdo da doenga”, explica. ®

O artigo cientifico consultado para esta reporta-
gem esta listado na versdo on-line.
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Cisne-negro, uma
das espécies
infectadas com o
virus no zoolégico
de Sapucaia do
Sul, no Rio
Grande do Sul
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Virus causador da gripe
aviaria de alta patogenicidade
entrou no Brasil por

duas rotas migratorias em
2025 e se espalhou por

areas distantes da costa

RICARDO ZORZETTO

Estados com
surfos de gripe
avidriaem2025

Variedades

do virus da
influenza A H5N1
chegaram ao
Brasil por rotas
distintas e
atingiram sete
espécies de aves

FONTE IVERTTIJR., A. V. ET AL. VIROLOGY. 27 NOV. 2025

m maio de 2025, os produto-
res brasileiros de ovos e carne
de frango levaram um susto
que gerou apreensdo. No dia
11 daquele meés, trabalhadores
de uma granja comercial em
Montenegro, um municipio
de 66 mil habitantes no Rio
Grande do Sul, reportaram as
autoridades sanitdrias a morte de varias
aves, levantando a suspeita de infeccdo
por uma variedade agressiva do virus
causador da gripe avidria. Na proprieda-
de eram criadas matrizes pesadas, galos
e galinhas geneticamente selecionados
para gerar ovos férteis usados na pro-
ducdo de frangos de corte. Técnicos do
Servigo Veterindrio Oficial (SVO), 6r-
gdo federal responsdvel pela sanidade
animal, foram a cidade no dia seguinte,
colocaram a propriedade em quarente-
na e coletaram amostras de secregdes e
tecidos das aves mortas. Em apenas trés
dias, 92% de 17.008 galos e galinhas da
granja adoeceram e morreram. Os de-
mais foram eliminados para evitar o ris-
co de transmissdo, assim como 0s ovos
produzidos um pouco antes, que haviam
sido distribuidos para trés estados bra-
sileiros. Nas semanas seguintes, a gran-
ja passou por um rigoroso processo de
limpeza e desinfec¢do, enquanto outras
94 propriedades em um raio de 10 qui-
l6metros foram submetidas a vistoria.
O caso de Montenegro foi o primeiro
no pais - e, por ora, o unico - de infec¢éio
de aves de um estabelecimento comercial
pelo virus da influenza A H5N1 de alta
patogenicidade, causador de uma forma

bastante grave e letal de gripe avidria.
A confirmagdo laboratorial da doenga,
divulgada no dia 16 daquele meés, levou
a China e os paises da Unido Europeia
a suspenderem temporariamente a im-
portacdo de carne de frango do Brasil,
o segundo maior produtor e o maior ex-
portador do produto no mundo, ao passo
que outras nag¢des impuseram restricdes
apenas a producgo do Rio Grande do Sul.

“A identificagdo em aves comerciais
foi pontual no Brasil”, afirma a virologis-
ta Helena Lage Ferreira, da Universidade
de S@o Paulo (USP), que estuda virus
que afetam animais e colabora com os
ministérios da Agricultura e Pecudria,
da Satde e da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagdo em questdes relacionadas a gripe
avidria. “Desde o caso ocorrido no Rio
Grande do Sul, nfo houve outro”, conta.
A doenga, no entanto, continua a afetar
criagdes domésticas de aves.

Auditores fiscais agropecuarios do La-
boratdrio Federal de Defesa Agropecudria
(LFDA) em Campinas, interior de S&o
Paulo, e do LFDA em Pedro Leopoldo,
Minas Gerais, sequenciaram o genoma
do virus de Montenegro e constataram
que ele pertencia a mesma variedade que
surgira trés meses antes na Argentina. O
material genético de ambas é composto
por uma combinagdo Unica dos genes de
trés linhagens do virus: uma que se dis-
seminou pela Europa e pela Asia, outra
encontrada na América do Norte e uma
terceira surgida na América do Sul. Na
semana do surto na granja comercial, a
mesma variedade do H5N1 com material
genético de origem tripla chegou ao zoo-

Espécies infectadas pela
variedade vinda pela
América Central ou Caribe

Galinha (Gallus gallus)
Galinha-d'angola (Numida meleagris)
Ireré (Dendrocygna viduata)
Cisne-negro (Cygnus atratus)

Ema (Dromaius novaehollandiae)

Espécies infectadas pela
variedade vinda da regiiao
sul da América do Sul

Galinha (Gallus gallus)

Jodo-de-barro (Furnarius rufus)

Cisne-negro (Cygnus atratus)

Cisne-de-pescogo-preto (Cygnus
melancoryphus)
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légico de Sapucaia do Sul, municipio a 33
quildémetros a sudeste de Montenegro, on-
de matou quase 170 aves — a maioria patos
e cisnes, em particular os cisnes-negros
(Cygnus atratus) e os cisnes-de-pescogo-
-preto (Cygnus melancoryphus).

A semelhanca entre os genomas do vi-
rus da Argentina e do Rio Grande do Sul
foi descrita por pesquisadores do LFDA,
em parceria com colaboradores da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
em um artigo publicado na edigio de fe-
vereiro da revista Virology e divulgado
on-line em 27 de novembro passado. Ela
sugere que a variedade que causou os dois
surtos de 2025 no Sul do Brasil chegou ao
pais trazida por aves silvestres que per-
correm uma rota migratdria pelo sul do
continente, vindas da costa do Pacifico.
Essa variedade também guarda proximi-
dade genética com a que circulou tempos
atras no Chile e em 2023 e 2024 causou
surtos de gripe em aves migratorias ma-
rinhas e aves domésticas em uma faixa
litoranea que vai do sul da Bahia ao Rio
Grande do Sul (ver Pesquisa FAPESP n°
332), sem atingir cidades longe da costa.

A variedade responsével pelos dois
surtos do Rio Grande do Sul, no entan-
to, nfo foi a inica a entrar no Brasil em
2025. A andlise de 274 amostras de secre-
coes e tecidos de aves coletadas entre ja-
neiro e outubro do ano passado permitiu
aos autores do artigo da Virology concluir
que uma segunda variedade do virus, ge-
neticamente semelhante ao precursor do
H5N1 que circulou no gado leiteiro dos
Estados Unidos, chegou ao pais vinda
por outra rota. “Essa variedade parece

Galinha-d’angola (acima) e ema, espécies
atingidas pela variedade do H5N1 semelhante
a que circulou nos Estados Unidos
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ter sido trazida ao Brasil por aves que
migraram do hemisfério Norte para cd
via América Central ou Caribe”, comenta
o microbiologista Aristételes Gées-Neto,
da UFMG, coautor do estudo da Virology.

variedade norte-americana
causou outros 17 surtos de
gripe avidria (oito em aves
silvestres e nove em cria-
¢des de subsisténcia), dis-
tribuidos pelas regides Su-
deste, Centro-Oeste e Nor-
deste (ver mapa na pdgina
59). Enquanto a que circu-
lou pelo Sul se mostrou capaz de atingir
o sistema nervoso central e causar danos
neurolégicos, deixando as aves desorien-
tadas e com dificuldade de comer, o virus
que penetrou no interior infectou, além de
galinhas (Gallus gallus) e galinhas-d’angola
(Numida meleagris), aves silvestres como
irerés (Dendrocygna viduata), emas (Dro-
maius novaehollandiae) e cisnes-negros,
provocando problemas gastrointestinais.

“Houve uma interiorizagio do virus,
que esta se dispersando por um nimero
maior de espécies, entre elas as de aves
aquaticas residentes no pafs, que tém
capacidade de migrar por 200 ou 300
quilémetros e espalha-lo regionalmente”,
comenta Ferreira, que desenvolve pes-
quisas com o virus, mas néo participou
do estudo publicado na Virology.

A segunda variedade introduzida no
pais apresentava combinacdes génicas
ainda mais diversas. Foram identificadas
11, nenhuma registrada antes na América
do Sul. Em geral, eram compostas por

parte dos genes semelhante ao do virus
que infectou o gado norte-americano e
parte de origem indeterminada, as ve-
zes de variedades do virus de baixa pa-
togenicidade. “Esses dados nos deixam
em alerta”, diz Gées-Neto. “Ainda nio
se sabe se os virus que resultam dessas
combinacdes sdo mais agressivos.”

O material genético do virus da in-
fluenza é composto por oito segmentos
de genes de RNA (4cido ribonucleico). Ele
¢ propenso a sofrer um tipo especifico de
rearranjo que envolve a troca de genes in-
teiros e sé ocorre quando ao menos duas
variedades infectam uma mesma célula.
“Os achados desse estudo indicam que
o virus da gripe avidria continua circu-
lando em aves silvestres na América do
Sul e trocando material genético com
outros virus”, afirma Ferreira. Como ha
poucos dados sobre a influenza de bai-
xa patogenicidade no Brasil, ela explica,
nio ¢ possivel conhecer onde ocorreram
essas novas combinagdes.

“Nossos resultados destacam a com-
plexidade da ecologia e da dindmica de
transmissdo da influenza avidria e ressal-
tam a importancia da vigilancia genoémi-
ca descentralizada e continua”, escreve-
ram os autores no artigo da Virology. Eles
concluem com um alerta: “A detecgdo
precoce e a caracterizagdo sistematica de
variantes emergentes sao essenciais para
mitigar os impactos na saide animal, na
produgdo avicola e nos potenciais riscos
a saude publica”. @

O artigo cientifico consultado para esta reporta-
gem esta listado na versdo on-line.
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SAUDE PUBLICA

Escolha arriscada

Consumo de drogas ilicitas cresceu cerca de 80% no Brasil de 2012 a 2023,
puxado pelo aumento no uso de maconha e derivados

MARIANA CECI

Maconha e derivados
da cannabis sédo

as drogas mais usadas
pelos brasileiros

uso de drogas ilicitas no Brasil au-
mentou, em média, 80% em pouco
mais de uma década. De 2012 a 2023,
a proporgio de pessoas que experi-
mentaram alguma substancia psicoa-
tiva de uso proibido ao menos uma
vez na vida passou de 10,3% para
18,7%. No mesmo periodo, a taxa de
consumo recente desses compostos
subiu de 4,5% para 8,1% (ver grdfico na pdgina 62).
Divulgados em dezembro, esses dados integram
o caderno temdtico sobre o consumo de cannabis
e outras substancias psicoativas do 3° Levanta-
mento Nacional de Alcool e Drogas (Lenad III),
conduzido por pesquisadores da Universidade
Federal de Sdo Paulo (Unifesp).

Nessa edicdo do Lenad, a equipe liderada pela
psicéloga Clarice Sandi Madruga, da Unifesp, afe-
riua taxa de experimentacgo e de consumo recente
de 16 drogas ilicitas no pais por meio de entrevis-
tas realizadas com uma amostra representativa
da populacdo brasileira maior de 14 anos. Essa éa
segunda edicio do levantamento que coleta dados
sobre o consumo de drogas e de outras substancias
psicoativas, compostos que modificam o funcio-
namento do sistema nervoso central e alteram o
humor, as emog¢des ou a percepgdo da realidade
e sdo de comercializac@o proibida.

Durante o ano de 2023, entrevistadores da
empresa Ipsos Public Affairs fizeram visitas do-
miciliares a 16.608 pessoas em 349 municipios de
todas as regides do pais. Os participantes relata-
ram se, como e quando haviam utilizado qualquer
substancia psicoativa ao preencher um questiond-
rio aplicado de modo sigiloso. Eles recebiam um
tablet no qual anotavam diretamente a resposta
ou, quando ndo sabiam ler ou escrever, regis-
travam em um dudio anonimo a réplica as per-
guntas previamente gravadas. Os questiondrios
traziam os nomes coloquiais dos compostos, em
geral empregados pelos usudrios, para facilitar
o reconhecimento das drogas. Nessa avaliagfo,
ndo foram contabilizados o consumo de 4lcool e
produtos a base de nicotina.

A maconha e outros derivados da cannabis,
como o skank e o haxixe, sdo de longe as drogas
mais usadas no pafs. Também sdo as que mais con-
tribuiram para o aumento observado no consumo
de substancias psicoativas ilicitas. Em 2023, quase
um em cada seis brasileiros (15%) afirmaram j4 ter
provado pelo menos uma vez na vida algum pro-
duto obtido a partir da cannabis, um crescimento
de uma vez e meia em relacio aos 6,2% registrados
em 2012, no Lenad II. Entre uma e outra edicdo
do levantamento, o consumo no ultimo ano, um
indicador de uso atual, passou de 2,8% para 6%.
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Saltonouso e naexperimentacéo

Consumo geral aumentou, em média, 80%, \ LENAD Il (2012) LENAD Il (2023)
mas crescimento foi mais elevado entre mulheres
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A segunda droga mais utilizada foi a cocaina.
Em 2023, 5,4% dos participantes relataram jd ter
experimentado alguma vez na vida, um aumento
de 39% em relagfio a 2012. A propor¢do que afir-
mou ter feito uso recente permaneceu estdvel nos
dois periodos, 1,8%. Na sequéncia, as substancias
psicoativas mais consumidas foram os estimulan-
tes do grupo das anfetaminas; os inalantes a base
de solventes, como langa-perfume, cola de sapatei-
ro, entre outros; e o ecstasy (ver grdfico na pdgina
63). O uso de crack permaneceu relativamente
baixo - cerca de 1,4% jd experimentou e 0,5%
fumou no ultimo ano - e concentrado em gru-
pos especificos, sem sinais de expansdo recente.

s maiores propor¢oes de usudrios
estdo nos estados do Sul, Sudeste
e Centro-Oeste. Nessas regides, a
prevaléncia de experimentacgo e de
consumo recente foram, respectiva-
mente, 25,4% e 8,7% (Sul); 19,7% e
9,2% (Sudeste); € 18,5% e 8,7% (Cen-
tro-Oeste). O levantamento mostra
ainda que o uso dessas drogas esta
concentrado nos jovens e nos adultos com me-
nos de 50 anos. Em 2023, 27,4% das pessoas com
idade entre 18 e 24 anos ja haviam experimentado
€ 16,3% utilizado no ultimo ano. Na faixa etéria
que vai dos 25 a0s 49 anos, esses numeros foram,
respectivamente, de 22,8% e 9,3%. A partir dai,
os percentuais diminuem mais.

Homens ainda consomem mais do que mu-
lheres, embora tenha ocorrido um crescimento
proporcionalmente maior entre elas. No sexo
masculino, a prevaléncia de experimentacio cres-
ceu 71%. Passou de 14% (2012) para 23,9% (2023).
No feminino, o aumento foi de 99%, subiu de 7%
para 13,9%. Elevacdo semelhante foi observada
no consumo recente: cresceu de 6,5% (2012) pa-
ra 10,8% (2023) entre os homens e de 2,7% para
5,6% entre as mulheres.
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Os pesquisadores do Lenad III notaram um
fendmeno curioso no que diz respeito ao uso re-
cente de maconha e outros derivados de cannabis
por adolescentes. O consumo diminuiu entre os
jovens do sexo masculino com idade entre 14 e
18 anos: a prevaléncia era de 5,7% (2012) e bai-
xou para 2,3% (2023). No feminino, observou-se
o inverso. Aumentou trés vezes e meia entre as
adolescentes dessa faixa etdria, saltando de 1,3%
(2012) para 4,6% (2023). “O crescimento do con-
sumo entre as meninas acompanha tendéncias
observadas em outros paises, nos quais as di-
ferengas entre os sexos tendem a se reduzir ao
longo da adolescéncia”, conta Madruga. No ca-
so dos adolescentes do sexo masculino, a queda
pode estar associada a mudangas nos padrdes de
lazer e comportamento. “Uma hipdtese é a maior
concorréncia de outras atividades de forte apelo
entre os jovens, como jogos, incluindo os aplica-
tivos de apostas on-line”, avalia a pesquisadora
(ver Pesquisa FAPESP n° 351).

Os pesquisadores associam o0 aumento no con-
sumo por adolescentes e adultos de maconha e ou-
tros produtos contendo cannabis a dois fatores: a
percepcio de facilidade de acesso e de que € baixo
o risco relacionado ao uso. Os pesquisadores me-
diram esses fatores ao aplicar um questionario es-
pecifico a 4.732 entrevistados. Os resultados, ante-
cipados com exclusividade para Pesquisa FAPESP,
mostram que 70% dos adultos e 52% dos adoles-
centes acham fécil obter maconha. Para 60% do
primeiro grupo e 42% do segundo, consegue-se
acesso a solventes com facilidade, enquanto 57% e
36% pensavam o mesmo sobre a cocaina e 52%
e 30% sobre o crack.

Adultos e adolescentes se mostraram condes-
cendentes com a experimentacdo da maconha.
Uma em cada quatro pessoas com mais de 18 anos
e uma em cada trés na faixa etdria dos 14 aos 18
anos disseram que o risco de experimentar ma-
conha e outros produtos da cannabis era baixo
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Ecstasy, uma das ou inexistente. As taxas foram sempre inferiores
drogas ilicitas cujo a10% para outras drogas. No que diz respeito ao
consume ereseed uso regular de maconha, a percep¢io de risco
baixo ou inexistente diminuiu para 8,8% entre
adultos e 8,4% entre adolescentes. Entre aqueles
que consumiram maconha no dltimo ano, 76%
dos adultos e 59% dos adolescentes diziam que o
risco era baixo ou inexistente. Entre os usudrios
regulares, esses numeros foram, respectivamen-
te, 44% € 49%.
“Muitas pessoas consomem maconha, que
tem altos teores de THC [tetrahidrocanabinol], o
principal composto psicoativo dessa droga, pen-
sando estar fazendo uso medicinal da cannabis”,
comenta Madruga. O levantamento indica que
os adolescentes consomem cannabis na forma
de cigarro (64%), cachimbos de dgua ou bongs

0 que mudou de 201222023

NuUmeros mostram como evoluiu a utilizagdo
de nove drogas ilicitas no Brasil no periodo

2012 2023

% que usou % que usou % que usou % que usou
na vida no ultimo ano na vida no ultimo ano

Maconha* 6,2 2,8 15 6

Cocaina 3,9 1,8 54 1,8
Estimulantes 2,7 11 4,6 2

Solventes 2,4 0,6 &3 0,8
Ecstasy 0,8 0,2 2,2 0,7
Crack 1,4 0,6 1,4 0,5
Anestésicos 0,6 0,3 0,6 0,2
Alucinégenos 1 0,6 2.1 0,7
Heroina 0,2 0,2 0,2 0,1

*Inclui outros derivados de cannabis
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(11%) ou charutos (6%). “Os componentes da
cannabis com ac¢do medicinal ndo estdo presen-
tes nessas apresentagdes”, explica. “E comum
ver jovens utilizando-as para tratar problemas
como ansiedade, quando, na realidade, elas po-
dem agravd-los ou até gerar outros problemas de
saude mental”, relata.

“A percepcdo de risco do adolescente para a
maior parte das drogas costuma ser mais bran-
da do que a dos adultos. Para os jovens, os pro-
blemas que as drogas podem causar parecem
muito distantes”, diz o psiquiatra Jodo Mauri-
cio Castaldelli-Maia, da Universidade de Sio
Paulo (USP), que ndo participou do Lenad, mas
investiga como os jovens lidam com situagdes
de risco. Na visdo dele, o consumo de drogas
funciona como um sinal de alerta para outros
comportamentos perigosos.

m um estudo publicado em agosto na
revista International Review of Psychia-
try, Castaldelli-Maia e colaboradores
avaliaram a relacdo entre o uso recente
de drogas e a iniciac8o sexual precoce
em um grupo de 72,7 mil adolescen-
tes brasileiros com idades entre 15 e
17 anos. De modo geral, o uso de subs-
tancias psicoativas aumentou entre
47% e 91% a probabilidade de iniciar a vida se-
xual antes dos 15 anos. De acordo com os auto-
res, os resultados reforcam a ideia de que o uso
de drogas na adolescéncia ndo ocorre de forma
isolada e se insere em um conjunto mais amplo
de comportamentos associados a impulsividade,
a menor percepgdo de risco e maior exposicdo a
contextos adversos.

Para a epidemiologista Zila Sanchez, chefe do
Departamento de Medicina Preventiva da Uni-
fesp, estratégias eficazes de prevengdo ao uso de
drogas se apoiam em trés eixos complementa-
res: o desenvolvimento de habilidades que for-
talecem a autonomia e a tomada responsével de
decisdes, a oferta de informacdes qualificadas
sobre as substancias e seus efeitos e o enfren-
tamento das crencas normativas que orientam
o uso (por exemplo, se é socialmente aceitdvel).
Segundo Sanchez, os programas de prevencdo ndo
sdo voltados a uma substancia especifica, mas a
reducéo de comportamentos de risco de forma
geral. “Nesse contexto, o alcool ¢é o foco inicial,
por ser a substancia mais consumida pelos ado-
lescentes e geralmente a primeira na trajetdria de
uso. Ao prevenir o uso precoce de dlcool, estamos
reduzindo a chance de progressdo para as drogas
ilicitas, como a maconha”, explica. ®

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estéo listados na versdo on-line.
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Particulas freiam e
perdem energia da
mesma forma na agua
liquida e no gelo amorfo,
descoberta importante
para terapia contra

o cancer

OR ZOLNERKEVIC

ntender como um feixe de prétons
freia e deposita a maior parte de sua
energia ao entrar em contato com um
meio aquoso pode ser til ndo sé para
o avango do conhecimento bésico, mas
também para estudos e aplicagdes em
areas tdo distintas como a medicina
e a astrofisica. Essa ¢ a contribuigéo
principal de um artigo publicado em
outubro de 2025 na revista Physical Review Letters,
coordenado por pesquisadores do Brasil, com a
participacgo de colegas da Espanha e da Australia.

O trabalho empregou um novo método para
determinar com precisdo como os prétons desa-
celeram e perdem sua energia quando atravessam
quatro fases (estados) da 4gua: a liquida, o vapor,
o gelo cristalino hexagonal, como o formado na
geladeira, na neve e nas geleiras, e o gelo amorfo
(um sdlido constituido por moléculas de dgua de-
sorganizadas, produzido em condi¢des especiais
em laboratorio e no espaco). A conclusio do es-
tudo € de que essas particulas subatomicas com
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carga elétrica positiva interagem exatamente da
mesma forma em duas fases distintas da dgua.

“Os prétons perdem energia na dgua liquida
e no gelo amorfo de maneira equivalente”, diz o
fisico Fldvio Matias, que faz pds-doutorado no
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(Ipen), em Sao Paulo, autor principal do estudo.
O resultado abre a possibilidade de substituir,
em experimentos realizados no vacuo, os jatos
de 4gua por placas de gelo amorfo, cuja espessura
varia muito menos e facilita a realizacgio de estu-
dos. Também pode fornecer dados mais precisos
para o aprimoramento de um tipo de tratamento
que usa a energia das particulas subatomicas para
combater certos tipos de cancer.

Na astronomia, os dados do trabalho podem,
ainda, ser de grande valia. Poeira interestelar,
cometas e outros corpos celestes gelados con-
tém grandes quantidades de gelo amorfo, que
constantemente ¢é atravessado por raios césmicos
compostos principalmente de prétons. A energia
dessas particulas desencadeia reagdes quimicas
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Aparelho de
protonterapia
contra o cancer

no gelo que produzem compostos organicos rele-
vantes para o estudo da origem da vida. Um cal-
culo mais preciso de como os prétons freiam no
gelo amorfo pode melhorar as simulagdes dessas
reacdes realizadas pelos astrofisicos.

Um tipo de radioterapia avancada, ainda ndo
empregada no Brasil, a protonterapia utiliza fei-
xes com milhdes de prétons, disparados por um
acelerador de particulas, para atingir em cheio
mindsculos tumores que crescem em 6rgaos vi-
tais extremamente sensiveis, como o cérebro, a
medula éssea e os olhos. Quando desaceleram e
param, os prétons transferem sua energia para o
meio ou tecido que acabaram de atravessar. Por
isso, conhecer em detalhes como esse processo se
d4 é uma forma de refinar o tratamento e garantir
que as particulas depositem sua energia apenas
nos tumores, e ndo em tecidos sadios vizinhos.

A precisdo milimétrica desse procedimento,
entretanto, ainda tem muito a melhorar, tanto pa-
ra minimizar os riscos aos pacientes quanto para
ampliar sua aplica¢do a diferentes tipos de tumo-
res. Um dos principais obstaculos é que os fisicos
ainda ndo conseguem medir com grande acuracia
a capacidade de a 4gua e de outras substancias do
corpo humano frear os prétons até eles pararem.
“A incerteza sobre o comportamento dos prétons
ao perderem energia ao atravessar o corpo humano
¢ um ponto cego fundamental da protonterapia”,
afirma Joel Mesa Hormaza, fisico nuclear especia-
lizado na 4rea médica da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), campus de Botucatu, que néo
participa da equipe que produziu o artigo. “Embora
tenha se concentrado na dgua pura, o estudo esta-
belece uma base sélida para incorporar, no futuro,
a complexidade do corpo humano.”

O trabalho comecou quando Matias participa-
va de um projeto do Ipen para medir o efeito de
feixes de prétons em phantoms - simuladores de
tecidos do corpo humano, feitos de agua e acri-
lico. Ele percebeu que havia grande imprecisio
nos dados de laboratério sobre como essas parti-
culas freiam na dgua. Havia dificuldade de obter
o chamado poder de freamento dos prétons nos
experimentos, nos quais um feixe dessas parti-
culas atravessa um meio material qualquer, por
exemplo, tecidos do corpo humano.

Além do problema experimental, havia tam-
bém uma dificuldade de cdlculo. Em principio,
calcular exatamente o poder de freamento exi-
giria considerar a interacdo de um préton com
cada elétron das moléculas de 4gua ao longo do
caminho. Alguns modelos teéricos jd consegui-
ram simplificar essas intera¢des a ponto de reali-
zar os cdlculos em supercomputadores, mas seus
resultados ndo descrevem bem a regido proxima
ao fim da trajetoria do préton, onde ele libera a
maior parte de sua energia. Conhecida como pi-

co de Bragg, ¢ essa descarga final de energia que
provoca a morte das células cancerigenas na pro-
tonterapia, ao induzir quebras duplas na molécula
de DNA. Subestimar ou superestimar a energia
do pico, assim como errar a sua localizacdo, pode
causar danos aos tecidos sadios dos pacientes.
Matias entdo se uniu ao seu ex-orientador de
doutorado, o fisico Pedro Luis Grande, da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
para desenvolver um novo método de calculo do
poder de freamento de prétons na dgua e em outros
materiais na regifo do pico de Bragg. Inicialmen-
te, foi gerado um conjunto de resultados teéricos
sobre o poder de freamento de prétons em um gas
com elétrons livres e diferentes densidades. Essa
etapa exigiu meses de processamento em super-
computadores. Por quase um ano, o grupo utilizou
parte do poder computacional do cluster Sampa,
instalado no Instituto de Fisica da Universidade
de S3o Paulo (IF-USP) e financiado pela FAPESP.

om esse banco de dados em mios,
os calculos de poder de freamento
podem ser estendidos a praticamen-
te qualquer material (em diferentes
estados e estruturas), desde que se
forneca a funcéo de perda de energia.
Tal grandeza indica como os elétrons
do material respondem as excitacoes.
Essa fungfio pode ser obtida por mo-
delagem tedrica ou por técnicas experimentais
baseadas em microscopia eletronica.

Em abril de 2024, em um artigo publicado na
Scientific Reports, Matias, Grande e oito colabora-
dores demonstraram esse método pela primeira
vez em polimeros orgénicos, incluindo o acrili-
co. O passo seguinte foi o trabalho mais recente
com as quatro fases da dgua. Nesse estudo, os
parceiros espanhois das universidades de Murcia
e Alicante, que sdo especialistas na modelagem
de fun¢des de perda de energia, forneceram as
descricdes eletronicas necessdrias para aplicar
o método de forma consistente em diferentes
estruturas do mesmo material.

Os estudos sobre como os prétons perdem
energia na 4gua pura s3o apenas o comego de uma
série de trabalhos com o método. Os pesquisado-
res planejam realizar experiéncias semelhantes
em que, no lugar da dgua, utilizem a molécula do
DNA, lipidios, proteinas, ossos e talvez até células
inteiras imersos em gelo amorfo. Os experimentos
deverdo ser realizados pela equipe do colabora-
dor de Matias, o fisico Tiago Fiorini da Silva, do
Laboratdrio de Andlises de Materiais por Feixes
I6nicos do IF-USP. @

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versao on-line.
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Carro voador da Eve, subsidiaria

da Embraer, faz primeiro voo

e inicia testes visando a homologacao
do modelo; langcamento comercial
esta previsto para 2027

YURI VASCONCELOS

erca de 10 anos apds anunciar a
intencdo de construir um veiculo
elétrico de decolagem e pouso ver-
tical (eVTOL), aeronave conheci-
da como carro voador, a Embraer
realizou em 19 de dezembro o pri-
meiro voo do protétipo em escala
real, dando inicio a fase de testes
em voo. O aparelho da Eve Air Mo-
bility, startup de mobilidade aérea urbana criada
pela fabricante brasileira, fez um voo pairado e
remoto (sem piloto a bordo), com aproximada-
mente um minuto de durago, no complexo de
testes de Gavido Peixoto, unidade da Embraer
no interior paulista.

Com o objetivo de obter a certificaciio do apa-
relho na Agéncia Nacional de Aviac@o (Anac), a
empresa planeja realizar centenas de voos com o
protétipo este ano. A certificagido comprova que
0 eVTOL ¢ seguro para voar e operar comercial-
mente em larga escala, atendendo critérios de
desempenho, gerenciamento de energia, emis-
sBes, entre outros. Se tudo correr como o plane-
jado, o carro voador deverd entrar em operacgo
comercial em 2027.

A carteira de inten¢des de compra do mode-
lo gira hoje em torno de 3 mil unidades. O custo
da aeronave ¢ estimado em aproximadamente
US$ 1,5 milh#o (cerca de R¢ 8 milhdes). “A conver-
sdo das intengdes de compra em contratos firmes
depende de marcos importantes de credibilidade,
como a realiza¢do do primeiro voo”, destaca Luiz
Valentini, diretor de Tecnologia da Eve.

Durante o voo inaugural, foi testada a integra-
¢do de sistemas essenciais da aeronave, como o
conceito de fly-by-wire (sistema de controle de voo
por computador) de quinta geragdo e os rotores
(ou hélices) dedicados ao voo vertical. Também

foram avaliados o gerenciamento de energia, a
resposta dindmica da aeronave e o nivel de ruido.

Hibrido de avifio e helicéptero, 0 eVTOL é uma
nova modalidade de transporte aéreo ainda em
desenvolvimento no mundo todo. Eles sdo con-
siderados uma alternativa mais sustentdvel para
amobilidade aérea em centros urbanos. Dotados
de motores elétricos e forte automacéo, decolam e
pousam na vertical, como os helicépteros, e fazem
voos de cruzeiro na horizontal, como os avides.
Sdo projetados para realizar trajetos curtos, de
20 a 100 quilémetros, em cidades ou entre mu-
nicipios proximos.

O protétipo da Eve fez o chamado hover flight,
situacdo em que o eVTOL permanece imével no
ar sobre um ponto fixo no solo, mantendo altitude
e posicdo constantes. O voo, segundo a Eve, foi
um sucesso. “Validamos elementos criticos. Agora
seguimos para a fase de testes em voo com foco
em evoluir a maturidade do produto”, declarou
na ocasifio Jorge Bittencourt, diretor de Produto
da Eve. “O comportamento do protétipo em voo
ficou dentro do esperado, conforme previsto pe-
los nossos modelos e em linha com os objetivos
dessa etapa inicial”, completou Valentini. “Com
esses dados, ampliaremos o envelope da aeronave
e avangaremos para o voo de transicdo susten-
tado pelas asas.”

O envelope de voo mencionado por Valentini
caracteriza os limites operacionais seguros de uma
aeronave, ou seja, a faixa de parametros de opera-
¢do na qual nfo hd danos estruturais ou perda de
controle. “Esses parametros incluem a velocidade
minima e mdxima, a maior aceleracdo que a aero-
nave pode desenvolver durante manobras, a qual
altitude chega, o peso que consegue carregar”, ex-
plica o engenheiro mecanico Domingos Rade, do
Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA), em

O voo pioneiro do
aparelho ocorreu em
dezembro de 2025.
Na pagina ao lado,
protoétipo em escala
real doeVTOL
durante feira de
aviagdo na Inglaterra,
em 2024
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Sdo José dos Campos (SP). “Isso significa que os
testes j realizados cobriram uma parte limitada
do envelope de voo definido no projeto.”
Segundo Rade, que coordena o Centro de Pes-
quisa em Engenharia para a Mobilidade do Fu-
turo (Flymov), criado em 2023 pela FAPESP e a
Embraer, o primeiro voo de um protdtipo € de
extrema importancia porque, além de marcar
a finalizac8o da primeira parte do programa de
desenvolvimento, permite avaliar diversas pre-
missas adotadas no projeto, bem como verificar o
funcionamento integrado de sistemas relevantes.
“No caso do aparelho da Eve, mesmo em voo pai-
rado e com pilotagem remota, os testes permitem
avaliar a performance dos propulsores elétricos,
do fluxo de energia e gerenciamento térmico das
baterias, o comportamento dos sistemas de con-
trole, entre outros”, diz o pesquisador do ITA.

engenheiro mecanico Marcelo Alves,

do Departamento de Engenharia Me-

canica da Escola Politécnica da Uni-

versidade de Sdo Paulo (Poli-USP),

avalia que o voo de dezembro foi um

marco critico na campanha de de-
senvolvimento do eVTOL. “Valida a

arquitetura basica do produto, confir-

ma a integridade estrutural e os sis-

temas de controle em condi¢des reais”, diz. “Com
esse voo experimental, a Eve demonstrou que o
prototipo é capaz de operar de forma segura em
um ambiente controlado, pavimentando o cami-
nho para testes mais avancgados e a certificagdo.”
Para dar sequéncia a campanha de ensaio em
voo, a Eve construird seis protétipos de certifi-
cagdo em sua fabrica em Taubaté (SP). “O uso
de seis aeronaves permitird realizar em paralelo
atividades de teste, reduzir gargalos e aumentar a

0carrovoador brasileiro

Modelo conta atualmente
com 3 mil intengdes de compra

”":> Com velocldade

mde 200 km/h,

é projetado para viagens
curtas de até 100 km

N [

eficiéncia do programa rumo a certificacdo”, des-
taca Valentini. De acordo com ele, cada protétipo
pode se dedicar a objetivos especificos, o que ajuda
a acelerar o aprendizado e a evolugdo do projeto.

“Empregar multiplos aparelhos em uma cam-
panha oferece vantagens significativas”, destaca
Alves, que é também diretor do Centro de Enge-
nharia Automotiva da Poli-USP. Ao fazer testes
paralelos, a empresa poderd acelerar a coleta de
dados e diminuir o tempo de desenvolvimento,
ressalta o engenheiro. “Outro beneficio-chave é
a possibilidade de ensaiar configuracoes distintas
simultaneamente, como varia¢des em sistemas de
propulséo, aerodinamica ou software”, declara.

DESAFIOS PELA FRENTE

Apesar do sucesso do voo inaugural, varios desa-
fios ainda precisam ser superados para que o carro
voador da Eve possa ser visto cruzando os céus
das cidades brasileiras. A principal dificuldade
para obtencdo da certificagfio na Anac e em suas
congéneres estrangeiras, como a Administracéo
Federal de Aviagdo (FAA), dos Estados Unidos, e
a Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviacéo
(Aesa), envolve a novidade que representa essa
modalidade de aeronave. Isso, explica Alves, exi-
ge a criacdo de novos padrdes regulatdrios para
seguranca, aeronavegabilidade e integragdo com
0 espago aéreo urbano.

“O processo de certificagdo ainda ndo esta to-
talmente maduro. N&o s@o conhecidos todos os
requisitos que os fabricantes terdo que cumprir”,
complementa o engenheiro mecanico especialista
em aerodinamica Fernando Catalano, do Depar-
tamento de Engenharia Aerondutica da Escola de
Engenharia de S&o Carlos (EESC) da USP.

Outros obstéculos para que os carros voado-
res se tornem realidade no pais sdo a construcdo

As EEETIEE R tornam

o voo de cruzeiro
mais eficiente do que
o de helicépteros

E dotado de oito
TN dedicados
ao voo vertical e
uma hélice traseira

Movido a bateria
e totalmente elétrico,

tem baixo nivel de emissdes
de poluentes e de ruido

Aparelho tera
LETETILEL [ para

5 ocupantes, sendo
1piloto e 4 passageiros

FONTE EMBRAER/EVE
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A aeronave vista

por dentro: detalhes
dos assentos para

os passageiros, do rotor
para voo vertical

e do painel de controle
(em sentido hordrio)

de uma rede de vertiportos — nome dado as bases
para pouso e decolagem dos eVTOL em aeropor-
tos, terminais de transporte, shopping centers
etc. -, a existéncia de uma sélida estrutura de
carregamento elétrico e a criagdo de um sistema
de gerenciamento de trafego aéreo.

“Sao grandes desafios, mas € preciso conside-
rar que os pontos de partida e chegada e as rotas
a serem percorridas poderdo ser implementados
em pequeno numero e expandidos progressiva-
mente”, opina Rade. “Isso tornaria vidvel a cria-
cdo programada da infraestrutura e facilitaria
a implementac¢do do gerenciamento operacio-
nal.” Para o engenheiro do ITA, em uma cidade
como Sdo Paulo faz sentido imaginar que rotas
iniciais poderdo ser criadas ligando os aeroportos
de Congonhas, no sul da capital, e de Guarulhos,
no municipio vizinho.

erd preciso também demonstrar a
confiabilidade das baterias elétricas
de alta performance e dos sistemas
autdnomos de voo, além de garantir
que os carros voadores operem com
baixos niveis de ruido. “Se drones
de pequeno porte geram todo o rui-
do que ouvimos, imagine veiculos
maiores, bem mais pesados”, alerta
o engenheiro aerondutico William Wolf, da Fa-
culdade de Engenharia Mecanica da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

“Esse é um ponto critico, ja que essas novas
aeronaves fardo trajetos em centros urbanos”,
reitera Catalano, que liderou um projeto volta-
do a avaliar a emisséo de ruidos pelos rotores do
aparelho da Eve. “Realizamos ensaios acusticos
dos rotores. Medimos o ruido emitido e avalia-
mos diferentes configuracdes de rotores, a dis-

tancia entre eles, o angulo de inclinagio e outros
parametros”, afirma. O tunel de vento da EESC
foi adaptado para a realizagdo dos ensaios aeroa-
custicos e um novo, maior, estd sendo construido
com recursos da fabricante brasileira de avides.

Os rotores dos eVTOL, de acordo com Cata-
lano, sdo menos ruidosos do que as hélices dos
helicépteros, mas néo se sabe ainda os limites de
ruido que os carros voadores terdo que atender.
“A regulamentacio sobre emissdo de ruido ainda
esta sendo desenvolvida”, informa.

MERCADO E CONCORRENTES

Em 2025, a Eve divulgou um relatério com proje-
¢Oes do mercado de eVTOL. A empresa estima que
até 2043 estardo em atividade no mundo 30 mil
carros voadores. Essa frota transportard no pe-
riodo mais de 3 bilhdes de pessoas, gerando uma
receita de US$ 280 bilhdes (mais de R§ 1,5 trilhdo)
resultante da venda e operagdo das aeronaves.

Especialistas projetam que o mercado global
dessa aeronave serd bastante competitivo. Hoje,
entre os principais concorrentes da Eve figuram
as norte-americanas Joby Aviation e Archer, a
chinesa EHang e a europeia Volocopter. Nenhu-
ma tem aparelhos voando comercialmente, mas
algumas estdo em um nivel de desenvolvimento
mais avangado do que a Eve. A Joby fez em agosto
de 2025 o primeiro voo tripulado de seu eVTOL
entre dois aeroportos da Califérnia. A viagem du-
rou 12 minutos. A empresa planeja iniciar a ope-
racdo de seu modelo como tdxi aéreo em Dubai
no fim deste ano.

A EHang estd adiantada na comercializacdo e
certificacdo de suas aeronaves, projetadas para
voos auténomos (sem piloto). O aparelho chi-
nés, que voou no Brasil em 2024 (ver Pesquisa
FAPESP 7°345), custard o equivalente a US$ 410
mil (R$ 2,2 milh&es) no mercado internacional,
segundo a empresa.

“Embora, aparentemente, o desenvolvimento
do eVTOL da Eve esteja atrasado em relacdo ao
de alguns concorrentes, nio creio que a empresa
esteja em desvantagem”, avalia Rade. “A fabricante
brasileira parece adotar uma abordagem que pri-
vilegia um tempo de desenvolvimento e certifica-
¢do mais longo, porém com maior probabilidade
de sucesso”, diz ele, destacando que alguns con-
correntes ficaram pelo caminho, como a empre-
sa alemd Lilium, que declarou faléncia em 2025.

Alves, da USP, tem opinifo parecida. Para ele,
sair na frente oferece vantagens como captura de
mercado e atracdo de investimentos, mas priorizar
seguranga e homologacgo € crucial em um setor
tdo regulado. “A posi¢do da Embraer, via Eve, é
forte devido ao respaldo técnico da empresa-méae
e foco em um caminho seguro e estavel para cer-
tificacdo”, declara. ®
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Fabricade”

Colher com amostra
de arroz usado

para producio do
fungo Trichoderma

0

Startup e universidade paulista desenvolvem
equipamento para automatizar a produgao

de insumos agricolas a base de fungos

FRANCES JONES

rés pesquisadoras de Sdo Carlos, no
interior paulista, desenvolveram uma
tecnologia que pode intensificar no
pais a producéo de insumos de origem
biologica a partir de residuos agrico-
las. Em parceria com a Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar), a
startup Ikove Agro, fundada por uma
delas, depositou o pedido de patente,
em julho de 2025 no Instituto Nacional da Pro-
priedade Industrial (INPI), de um biorreator que
procura tornar mais eficiente e escalondvel um
tipo especifico de fermentacdo, a técnica basica
para a producéo de bioinsumos. O equipamento
automatiza o processo da chamada fermentago
em estado solido, que em geral é feita manual-
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mente com o uso de pequenos sacos plasticos. A
inovagio surge em um momento de crescimento
do mercado de bioinsumos agricolas (ver Pesqui-
sa FAPESP 1° 358).

O interesse por produtos biolégicos para em-
prego na agricultura, uma alternativa a agroto-
xicos e fertilizantes quimicos, tem aumentado
em razdo da demanda por alimentos com me-
nos residuos quimicos e produzidos a partir de
técnicas sustentaveis. Segundo artigo publicado
no ano passado no periédico cientifico Jour-
nal of Agricultural Sciences Research, havia 546
produtos de controle microbiolégico registra-
dos no Brasil em 2025, sendo 31% deles a base
de bactérias do género Bacillus e 58% criados a
partir de fungos.

'. p asperellum
-



FOTO LEO RAMOS CHAVES/REVISTA PESQUISA FAPESP INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO/REVISTA PESQUISA FAPESP

A produgio industrial de biocompostos com
bactérias ja tem uma tecnologia automatizada
que se baseia em um processo de fermentacéo
liquida ou submersa. A fabricagéo de ativos fin-
gicos, por sua vez, precisa ocorrer em meio so-
lido, a fim de que o produto gerado seja eficien-
te, resistente e tenha maior durabilidade. Esse
processo ocorre de uma forma praticamente
artesanal, com o uso de sacos plésticos ou vi-
drarias laboratoriais, mesmo quando produzido
em grandes quantidades.

Instalado na incubadora ParqTec, em Sdo Car-
los, o protétipo do biorreator para fermentagéio em
estado sélido (BioFES) produz um dos principais
agentes de controle bioldgico usados no Brasil, o
fungo Trichoderma asperellum, em gréos de arroz.
“Criamos o biorreator depois de ouvir de empre-
sas de bioinsumos as dificuldades do processo em
sacos”, conta a engenheira biotecnolégica Fabio-
la Ribeiro de Oliveira, pesquisadora da startup e
uma das desenvolvedoras da tecnologia.

Um dos grandes desafios do processo é que,
ao crescer, o fungo libera calor e diéxido de car-
bono, o que faz a temperatura aumentar tanto
que acaba por prejudicar seu desenvolvimento.
Esse efeito piora conforme o aumento do volume
da biomassa, o que o impede de ampliar a escala
nos sacos plasticos. O método tradicional mais
comum utilizado ocorre em sacos pequenos, com
no maximo 100 gramas de arroz, a fim de homo-
geneizar a temperatura.

“Quando voce coloca uma quantidade reduzida
de arroz, a condic8o térmica da superficie ¢ muito
proxima a da encontrada no meio da massa. Por

Umhiorreator nacional

Vaso produtivo, feito de inox e dividido
em modulos, € o nucleo do aparelho

Colocados
nos
arroz ou outro
material, como
farelo ou palha de
cana ou soja, sdo o
substrato para
o crescimento dos
microrganismos

Cada
compartimento
tem perfuragdes
para controlar
as trocas de gas
e estd conectado
a um modulo
de aeracéo.

Um

€ acoplado

outro lado, se vocé pde um volume maior, isso nfo
acontece e pode haver um ponto de aquecimento
no meio da massa de arroz”, explica a engenheira
de alimentos Fernanda Perpétua Casciatori, do
Departamento de Engenharia Quimica da UFSCar
e também desenvolvedora do BioFES. Ela explica
que ndo ¢ possivel mexer no material durante o
processo por risco de atrapalhar o crescimento
do microrganismo.

Pelo método convencional, portanto, para pro-
cessar 20 quilos (kg) do ativo s8o necessdrios
200 saquinhos pldsticos, o que torna o processo
trabalhoso. Para simplificar, o novo equipamento
foi projetado com varios compartimentos e um
sistema de aerac@o, umidificac@o, aquecimento
e refrigeracdio para controle e monitoramento
dos parametros.

biorreator ¢ semelhante a um gran-

de vaso de inox com subdivisdes in-

ternas (ver infogrdfico abaixo). “Ele

tem capacidade de producdo de 20

kg por ciclo, mas estimamos que,

com ajustes, poderd chegar a 100

kg de insumo ou até mais”, comen-

ta a engenheira-agronoma Clarissa

Okino-Delgado, fundadora da star-

tup e pesquisadora responsavel por dois projetos

do programa Pesquisa Inovativa em Pequenas

Empresas (Pipe) da FAPESP, que financiaram o

desenvolvimento. O ciclo produtivo dura entre
quatro e sete dias, em geral.

Em um primeiro momento, a equipe quis de-

monstrar as fabricantes de bioinsumos que o rea-

permitem o controle
e o monitoramento de
temperatura, umidade
e passagem de gases,
como oxigénio e gas
carbénico (CO,)

A liberagdo de
calor e de CO, indica
aumento do
metabolismo do
microrganismo

facilita a visualizagdo
das condigdes internas
do vaso de inox.

O ciclo produtivo leva

em torno de quatro

ao aparelho

FONTE IKOVE AGRO

a sete dias
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O processo no
BioFES é
escalonavel e mais
facil de controlar

=

Diferentes

etapas produtivas
(esterilizagéo,
inoculagao

e fermentacéo)
ocorremem um
mesmo aparelho

Menor risco

e frequéncia de
contaminagao,
pois reduz

a necessidade
de manipulagao
do material

72__FEV 2026

tor pode ser incorporado ao processo conhecido
de produg@o industrial, que utiliza grios de arroz
como substrato. Mas ja foram realizados testes
com outros insumos para os cultivos microbia-
nos, entre eles subprodutos de cana-de-agucar,
café, cerveja e gréos, como soja e trigo.

“Ndo pretendemos reinventar a roda. Olhamos
para tudo o que era usado nos biorreatores de fer-
mentacdo submersa, aproveitamos o que pudemos
e fizemos as adequacdes para a fermentagio soli-
da”, ressalta Okino-Delgado. A tecnologia, diz ela,
podera ser aproveitada em outros setores, como
os de biocombustiveis e de cosméticos. Biorrea-
tores sdo utilizados na industria farmacéutica e
de biotecnologia para produzir antibiéticos, en-
zimas e bebidas fermentadas.

Outra vantagem da inovagdo seria a possibili-
dade de executar diversas operagdes no mesmo
equipamento. “O que temos hoje sdo biorreatores
para fazer apenas o cultivo celular, a fermentagéo
propriamente dita”, detalha Casciatori. “No novo
equipamento, congregamos etapas anteriores a
fermentagfo, como a esterilizagdo do substrato
e a inocula¢do do microrganismo, e posteriores
aela, a extracdo e a recuperagio do bioproduto”,
explica Casciatori. “Temos mais etapas aconte-
cendo no vaso. Isso ¢ importante para a viabili-
dade economica do processo. Além de reduzir o
trabalho manual e o risco de contaminagio, ajuda
na rotina industrial.”

Para a bidloga Luciana Fleuri, coordenado-
ra do Laboratdrio de Bioprocessos do Instituto
de Biociéncias da Universidade Estadual de Sao
Paulo (Unesp), campus de Botucatu, o BioFES

Clarissa Okino-Delgado
segura modulo onde

é feito o crescimento

de ativos fungicos. Acima,
saco plastico usado na
producgdo convencional
do bioinsumo

deverd reduzir a contaminac8o cruzada durante
0 processo, otimizara tempo e recursos e per-
mitird maior reprodutibilidade. De acordo com
ela, existem sistemas de fermentacgéo em estado
solido criados e utilizados em outros paises, mas
com outra tecnologia. Em geral, diz Fleuri, esses
aparelhos néo integram as etapas mais criticas
do processo, apresentam capacidade reduzida de
produgio e tém estruturas frageis.

“Esse desenvolvimento possibilitard a geragio
de outras inovagdes pelo aproveitamento de resi-
duos agroindustriais para a fabricacéio de diversos
bioprodutos”, diz a pesquisadora. Orientadora
de mestrado e doutorado de Okino-Delgado na
Unesp, Fleuri ndo participou diretamente do pro-
jeto e da construgdo do novo biorreator.

bidloga afirma que o BioFES podera
beneficiar suas pesquisas na Unesp.
“Meu grupo produz biomoléculas
por fermentacdo em estado séli-
do em frascos e sacos de cultivo,
para a aplicagdio como aditivo na
alimentacdo animal. Isso requer
um trabalho intenso, demorado e
exaustivo. Com o novo biorreator,
poderemos produzir mais em menor tempo, de
forma controlada e reprodutivel.” Fleuri tam-
bém antecipa a possibilidade de parcerias entre
a universidade e empresas.

A engenheira quimica Beatriz Vahan Kilikian,
professora aposentada da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP), desen-
volveu no inicio dos anos 2000, com apoio da
FAPESP, outro tipo de biorreator a fim de estudar
a possibilidade de ampliar a escala de processos
de cultivos. Um protétipo do aparelho com ca-
pacidade para a produg8o de 10,5 kg chegou a ser
montado, mas a tecnologia néo foi licenciada. Se-
gundo Kilikian, o apelo ambiental do aparelho da
TIkove é “inegéavel”, seja pelo emprego de residuos
agricolas, seja pela redugdo no uso de fertilizantes
quimicos. “Dispor de uma tecnologia nacional e
acessivel ajudard em muito no aumento da pro-
dutividade de bioinsumos. E preciso, contudo,
que o aparelho seja de fdcil uso e tenha prego
compativel com o do biofertilizante.”

Desde o depdsito da patente, a inovagdo de
Sdo Carlos ja chamou a atencdo de pelo menos
10 empresas. “Representantes de grandes fabri-
cantes de produtos biolégicos tém vindo aqui
conhecer o equipamento”, conta Okino-Delgado.
Pelo menos trés deles manifestaram interesse
em estruturar testes no novo reator, conforme
as pesquisadoras. @

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

Nova rota pode transformar
importante gas gerador do efeito estufa
em insumo para a fabricagdo de
plasticos e combustiveis sintéticos

DOMINGOS ZAPAROLLI

Células de 6xido
solido criadas no
Ipen para converter
metano em etileno

ma equipe do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (Ipen), de Sdo
Paulo, desenvolveu uma rota eletroqui-
mica para converter gs metano (CH,)
em etileno (C,H,) e gds de sintese. O
primeiro é um insumo basico da indus-
tria de plasticos e solventes quimicos; o
segundo ¢ uma mistura de hidrogénio
(H,) e monoxido de carbono (CO) e é
utilizado na produgio de fertilizantes e de combus-
tiveis sintéticos, como metanol e combustivel sus-
tentavel de aviacdo (SAF). O método proposto pode
abrir caminho para a producio mais econdmica e com
menor impacto ambiental de etileno e gés de sintese.

Derivado do petroleo, o etileno ¢ uma das molécu-
las mais usadas do mundo. Em 2024 foram produzi-
das mais de 170 milh&es de toneladas e a consultoria
norte-americana Market Research Future (MRFR)
estima uma expanséo de 5,3% ao ano até 2035.

O método predominante para a fabricacéo de
etileno recorre ao craqueamento térmico a vapor
em refinarias petroquimicas. Durante esse processo,
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as grandes moléculas de petrdleo sdo quebradas
com o uso continuo de alta temperatura, entre
400 graus Celsius (°C) e 800 °C. O craqueamento
térmico do petrdleo, que dd origem ao insumo,
€ uma das principais fontes de emisséo de gases
do efeito estufa (GEE) na atmosfera.

“A busca por rotas alternativas com menor im-
pacto ambiental para a obtencdo de etileno e ou-
tros hidrocarbonetos é uma preocupacéo global.
Muitos nucleos de pesquisa estdo direcionando
seus esforcos para obter métodos mais amigaveis
ao ambiente”, diz o fisico Fabio Coral Fonseca,
gerente do Centro de Células a Combustivel e
Hidrogénio do Ipen e coordenador da pesquisa,
que teve parceria da Universidade Federal do
ABC (UFABC).

A principal rota estudada em centros ao redor
do mundo para a conversio direta do metano em
etileno ¢ a catalitica. Nela, o metano reage com o
oxigénio na presenca de catalisadores 6xidos me-
tdlicos sob alta temperatura, em torno de 800 °C.
Catalisadores sdo substancias que promovem a
reacdo entre reagentes quimicos, sem serem con-
sumidos no processo.

Diferentes combinacdes de catalisadores ja
foram testadas em laboratério, mas nenhuma se
mostrou adequada. Segundo Fonseca, os resul-
tados de varios estudos realizados obtiveram a
conversdo do metano em etileno, mas com bai-
xo desempenho. “O resultado tipico dos testes é
uma grande queima de metano e baixa obtencéo
de etileno. Nao é um processo maduro, vidvel in-
dustrialmente”, afirma.

Arotado Ipen também ¢ um processo cataliti-
co, mas recorre a reatores de célula de éxido sélido
(SOC) para realizar a conversdo do metano. As

2. ASOC retiraoN, da
reacédo e dosa o O, na forma
de ions (0%), que sdo
transportados para o anodo

Gomo funciona
aconversao

Abundante no planeta,
0gds metano
resfonde por cerca
tie 303 tla composicao
togas natural

SOC s#o dispositivos eletroquimicos ceramicos
que operam em altas temperaturas, também por
volta de 800 °C. Ela é composta por um cdtodo,
um anodo e um eletrdélito ceramico. Como explica
Fonseca, o primeiro passo € introduzir ar - uma
composicdo de nitrogénio (N,) e oxigénio (O,) -
no catodo. Na sequéncia, a SOC retira o nitrogénio
do processo e dosa o oxigénio na forma de ions.
Esses {ons reagem com o gds metano introduzi-
do no anodo, onde se encontra o catalisador —
uma mistura dos 6xidos de cério e lantanio, dois
elementos de terras-raras abundantes e acessiveis.
A reagio do metano na presenga do catalisador
gera etileno e gés de sintese, misturados, ao final
do processo (ver infogrdfico abaixo).

A reacdo quimica é capaz de manter as pla-
cas SOC aquecidas em 800 °C, sendo necessdrio
apenas o impulso inicial para atingir a tempera-

3. O metano (CH,) é inserido na camada catalitica
e reage com a agua (H,0) na presenca do
catalisador (6xido de cério com oxido de lantanio),

1. O processo
comegacom a
introducgdo de ar,
uma mistura de
nitrogénio (N,) e
oxigénio (O,), no polo
positivo da célula de
oxido sélido (SOC)

O,
N,
5. A energia gerada no

processo pode ser
aproveitada na propria reagao

sendo transformado em etileno e gas de sintese
CH i

CH

2' ‘4
M Etileno

Gas de
sintese

Camada
cat a

H,
o
de energia

FONTE FABIO CORAL FONSECA (IPEN)
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4. O anodo recebe uma fragéo de hidrogénio (Hz), oriunda
da reagéo do metano na camada catalitica. O H, reage
com os ions de oxigénio gerando agua e elétrons (e7)
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Refinaria de Cabilnas,
em Macaé (RJ),

o maior polo de
processamento de
gés natural do pais

tura adequada. Além de apresentar um consumo
baixo, o processo tem como residuo a geragio de
uma pequena quantidade de energia elétrica, que
pode ser aproveitada para melhorar a eficiéncia
energética do préprio sistema.

As placas SOC utilizadas nos experimentos
em laboratdrio tém 5 centimetros (cm) de dia-
metro. A avaliacdo de Fonseca é que serdo ne-
cessdrias placas maiores, de até 20 cm de dia-
metro, para a conversio do metano em escala
industrial. Como a tecnologia é modular, a ideia
¢ empilhar centenas de placas SOC para realizar
a conversdo do metano de acordo com a quanti-
dade de etileno ou gés de sintese que se queira
produzir. “E um processo direto, que pode ser
mais econémico e ndo demanda energia inten-
siva e grande infraestrutura industrial, como
ocorre nas refinarias”, diz o fisico.

O trabalho gerou um artigo publicado em no-
vembro de 2025 no periddico cientifico Journal of
Power Sources. Nele, os pesquisadores demons-
tram que as SOC funcionaram nos testes de for-
ma estédvel e o processo conseguiu transformar
metano em produtos de alto valor agregado e
energia elétrica. O método de conversdo é foco
de um pedido de patente submetido ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Mas,
como reconhece Fonseca, a rota de conversdo ain-
da precisa ser aperfeicoada antes de ser apresen-
tada como uma alternativa em escala industrial.

O que a equipe do Ipen busca agora é a me-
lhoria da seletividade do processo, ou seja, a ca-
pacidade de gerar separadamente etileno e gas
de sintese. O objetivo dos pesquisadores € aper-
feicoar o reator (as SOC e o sistema catalisador)
para obter dois processos especificos para a pro-
ducdo de etileno ou gés de sintese.

A pesquisa teve origem no programa Metano
a Produtos (M2P), do Centro de Inovagdo em
Novas Energias (Cine), financiado pela FAPESP

e pela companhia de petréleo anglo-holandesa
Shell, concluido em 2023. A continuidade dos
trabalhos teve apoio da Fundacédo por meio de
projetos de pesquisa. O Ipen mantém duas parce-
rias internacionais para desenvolver a tecnologia,
uma com a Universidade de Grenoble-Alpes, na
Franca, e outra com a Universidade Estadual do
Novo México, nos Estados Unidos.

Segundo o quimico Tulio Matencio, do Depar-
tamento de Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), a tecnologia SOC é madura
e comprovadamente eficiente. Além disso, tem a
vantagem de demandar catalisadores com mate-
riais menos nobres, portanto mais economicos. “A
proposta de usar essa tecnologia para a conversao
do metano é bem fundamentada”, diz o pesquisa-
dor. A experiéncia do Ipen com a tecnologia SOC
¢ antiga. Em 2019, o instituto estabeleceu uma
parceria com a montadora japonesa Nissan com
o objetivo de desenvolver células a combustivel de
6xido sélido (SOFC), uma versao de SOC capaz
de converter etanol em eletricidade para impul-
sionar automoveis (ver Pesquisa FAPESP n°308).

m volume, o metano ¢ o segundo maior
contribuinte para o efeito estufa, atras
apenas do diéxido de carbono (CO,). E
um gas abundante no planeta, respon-
dendo por cerca de 90% da composicgo
do gas natural e por algo entre 50% e
80% do biogas, resultante da decom-
posicéo de matérias organicas, como
residuos agropecudrios, esgoto e ma-
terial de lixdes e aterros sanitdrios. Os usos eco-
noémicos mais comuns do metano séo a geracéo
de energia elétrica, de calor e de combustiveis.

Boa parte do gas, contudo, ¢ desperdicada. “O
metano é queimado e resulta na chama que ve-
mos sobre as chaminés em aterros, em refinarias
e em campos de petrdleo”, diz o engenheiro de
materiais Caué Ribeiro, pesquisador da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
Instrumentacfo e orientador dos programas de
Pés-graduacgdo em Quimica das universidades
Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e de Sdo Paulo
(USP), campus de Sdo Carlos.

A queima ¢ feita para transformar metano em
CO; antes da dispersd@o na atmosfera. “O meta-
no tem impacto 30 vezes maior no aquecimento
global do que o diéxido de carbono”, compara o
engenheiro. “Transformar o metano, que temos
em excedente no Brasil e no mundo, em produtos
de valor agregado como etileno e gés de sintese é
uma iniciativa importante, tanto do ponto de vista
econdmico como ambiental”, destaca Ribeiro. ®

Os projetos e o artigo cientifico consultados para esta re-
portagem estéo listados na versdo on-line.
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GEOGRAFIA
1

No marco do seu
centenario, o gedgrafo
Milton Santos é lembrado
pelos conceitos que
ajudaram a pensar o
espaco e a realidade dos
paises pobres

ANA PAULA ORLANDI

onsiderado um dos maio-
res gedgrafos brasileiros,
Milton Santos completaria
100 anos em maio. “Com
suas andlises sobre as de-
sigualdades sociais e terri-
toriais, ele foi decisivo no
movimento de renovagéo
do pensamento geografico
nos anos 1970 no Brasil”, afirma a geo-
grafa Maria Adélia de Souza, professora
aposentada da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universi-
dade de Sdo Paulo (FFLCH-USP) e par-
ceira intelectual do pesquisador baiano.

Santos em 1994,
na Universidade
de Sao Paulo,

! onde lecionou

“Uma de suas principais contribuicées
foi definir o espaco geografico como ins-
tancia da sociedade.”

O conceito estd no livro Por uma geo-
grafia nova (Hucitec/Edusp, 1978), no
qual defende a necessidade de estabele-
cer um objeto para a disciplina (no ca-
s0, 0 espago geografico) e que ele fosse
tdo importante quanto a economia e a
cultura. “Ele foi aprimorando essa ideia
ao longo de sua trajetéria até chegar ao
apice com o livro A natureza do espago
[Edusp, 1996], onde define o espaco pela
indissociabilidade dos sistemas de obje-
tos e de a¢des”, diz Bernardo Mancano
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Fernandes, gedgrafo da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), campus de
Presidente Prudente. “Ou seja, as pes-
soas, as técnicas e as coisas produzem
o espago e sdo produzidas pelo espago.
Isso supera a definico cldssica de espaco
como sendo apenas drea e superficie.”

Para a gedgrafa Moénica Arroyo, da
USP, Santos foi um intelectual compro-
metido com a sua época. “Ele buscou en-
tender o mundo a partir de um campo do
saber e de forma critica. Isso demandou
um grande esforco tedérico em didlogo
com outras disciplinas, como economia,
sociologia, urbanismo e filosofia”, diz a
pesquisadora, uma das organizadoras do
semindrio previsto para maio, na USP,
em homenagem a Santos.

O evento sera promovido pelo Depar-
tamento de Geografia em parceria com o
Instituto de Estudos Brasileiros (IEB) da
mesma universidade, que abriga o acer-
vo do pesquisador com cerca de 60 mil
itens. “O Fundo Milton Santos ¢ formado
por biblioteca e arquivo de documentos
de diferentes momentos da trajetoria do
geografo baiano, que refletem sua atuagéio
como professor e pesquisador em diver-
sos paises”, informa a gedgrafa Flavia
Grimm, que organizou o material doado
em 2009 pela familia de Santos e refletiu
a respeito no estdgio de pés-doutorado
realizado na USP entre 2013 € 2016, com
apoio da FAPESP.

Arroyo e Grimm sdo organizadoras
de um livro ainda sem titulo definido,
que deve ser langado neste ano pela
Edusp. A compilagio retine artigos escri-
tos pelo intelectual no inicio da carreira,
nos anos 1950. Santos néo era gedgrafo
de formacdo: em 1948, graduou-se em
direito na Universidade da Bahia, atual
Universidade Federal da Bahia (UFBA).
“Ele fez parte de uma classe média negra
que vinha se formando no estado desde
o final do século XIX”, diz o historia-
dor Bruno de Oliveira Moreira, autor
da tese de doutorado “Milton Santos e
a ditadura civil-militar: Prisdo, exilio e
memoria”, defendida em 2025, na UFBA.
“Mesmo antes da Abolicéo, a Bahia ja
tinha uma comunidade de trabalhado-
res livres que se dedicavam a servicos
urbanos e, posteriormente, também ao
magistério.”

Esse era o caso de seus pais, Fran-
cisco e Adalgisa, que trabalhavam como
professores primarios (hoje ensino fun-

damental I) e educaram o primogénito
em casa. Nascido na cidade de Brotas
de Macatbas, Santos cresceu em Itapi-
ra (hoje Ubaitaba) e Alcobaga, todas na
Bahia. Aos 10 anos, foi estudar como
interno no Instituto Bahiano de Ensino,
em Salvador, onde comegou a se interes-
sar pela geografia. Mais tarde, em 1949,
logo apds se formar em direito, passou
a lecionar a disciplina no Colégio Mu-
nicipal de I1héus, no interior do estado.

Naquela cidade, onde permaneceu até
1953, era colaborador do jornal A Tarde,
de Salvador. Ao retornar a capital baiana,
tornou-se um dos redatores do didrio.
Na mesma ocasido, comegou a lecionar
geografia na Faculdade Catdlica de Fi-
losofia de Salvador e se inscreveu para
concorrer a vaga de docente de Geografia
Humana na Universidade da Bahia, no
concurso aberto em 1953.

Entretanto, sua inscricio foi indeferi-
da e ele s6 conseguiu prestar o concurso
sete anos depois, em 1960. O imbréglio
comecou apos a instituicdo alegar que o
candidato néo tinha formac&o especifica
na 4rea. “Ele entrou com recurso e de-
pois judicializou o caso, inclusive porque
varios professores da entdo Faculdade de
Filosofia ndo eram diplomados nas 4reas
especificas que lecionavam”, prossegue
Moreira, docente no Instituto Federal da
Bahia, em Santo Amaro.

No inicio da carreira,
o pesquisador

(em registro

sem data) foi
influenciado pela
geografia francesa

Com o caso em aberto, Santos partiu
em 1957 para Estrasburgo, na Franga, a
fim de realizar seu doutorado. O convi-
te veio do gedgrafo francés Jean Tricart
(1920-2003), que assistiu a apresentagio
de Santos no XVIII Congresso Interna-
cional de Geografia, realizado em 1956,
no Rio de Janeiro. Sob orientagdo de Tri-
cart, a tese “O centro da cidade de Sal-
vador. Estudo da geografia urbana” foi
defendida em 1958.

egundo Grimm, a produgio
do gedgrafo na década de
1950 e na primeira metade
dos anos 1960 é marcada pe-
la andlise da realidade baia-
na. Dessa fase fazem parte
titulos como seu primeiro
livro, O povoamento da Ba-
hia (Imprensa Oficial, 1948).
Trata-se da publicagdo do trabalho apre-
sentado no concurso para professor em
Ilhéus, em que discorre sobre atividades
econOmicas do estado. “Nesse momento,
ele dialogava com a geografia regional
francesa, com conceitos como ‘género
de vida’ e ‘habitat’, sobretudo em seus
estudos sobre a zona cacaueira baiana”,
observa Grimm, autora de tese de dou-
torado sobre a trajetdria epistemoldgica
de Santos, defendida em 2012, na USP,
com apoio da FAPESP.

PESQUISA FAPESP_360__77



Na volta ao Brasil, Santos criou em
1959 o Laboratério de Geomorfologia
e Estudos Regionais, na Universidade
da Bahia. “Isso aconteceu a convite do
entdo reitor, pouco antes de ele ser efe-
tivado como professor da institui¢éo”,
relata Moreira. No ano seguinte, como
representante de A Tarde, integrou a co-
mitiva do entfo candidato a Presidéncia
da Republica, Janio Quadros (1917-1992),
em visita a Cuba.

A aproximagdo com o politico, eleito
em 1960, rendeu-lhe um convite para o
cargo de subchefe do Gabinete Civil da
Presidéncia da Republica na Bahia, em
1961. Com a renuncia de Quadros, menos
de sete meses ap0s a posse, Santos assu-
miu, em 1963, o comando da Comisséo
de Planejamento Econdmico (CPE) do
governo baiano.

uando veio o golpe militar

de 1964, o pesquisador ficou

detido entre abril e junho

em um quartel do Exército

em Salvador. “Ele foi acusa-

do pelo regime de subversio

por manter militantes de es-

querda na equipe técnica do

CPE”, diz Moreira. “Tam-

bém levantaram suspeitas de corrupgéo
em contratos e de descontrole nos gastos
do 6rgdo, mas nada foi provado nesse sen-
tido, e o processo acabou sendo arquivado
em 1969, quando foi para a Justica civil.”
O gedgrafo deixou o Brasil em dezem-
bro de 1964. “E provéavel que um acordo
entre autoridades baianas e os militares
tenha possibilitado a viagem”, prosse-
gue o historiador. “Ele ndo foi expulso
formalmente do pais, mas ainda assim
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Alguns dos livros
do gedgrafo,

cuja obra circulou
em portugués,
francés, inglés

e espanhol

perdeu os empregos na Bahia e precisou
sobreviver com contratos temporarios
com as universidades estrangeiras en-
quanto esteve fora do Brasil.”

Santos ficou 13 anos no exterior. Sua
primeira parada foi na Franga, como pro-
fessor associado nas universidades de
Toulouse (1964-1967), Bordeaux (1967-
-1968) e Paris (1969-1971). Nesse perio-
do, dedicou-se sobretudo ao processo
de urbanizagdo nos paises em desen-
volvimento e produziu livros como O
papel do gedgrafo no Terceiro Mundo. A
obra saiu primeiro na Franga, em 1971,
e depois no Brasil, em 1978.

“Ele percebeu de forma mais evidente
que as teorias elaboradas pelos gedgrafos
franceses ndo davam conta de explicar a
realidade dos paises subdesenvolvidos e
comecou a romper com a geografia fran-

Na Venezuela,
em 1969, durante
o periodo em
que esteve

fora do Brasil
por causa da
ditadura militar

Milton Santos

cesa, que era a base de sua formac#o”,
comenta a geodgrafa Adriana Bernardes,
da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). “Esse movimento de rup-
tura se intensificou ao longo da década
de 1970, quando passou a construir sua
prépria teoria interpretativa”, acrescenta
Fernandes, da Unesp.

Ao longo de 1971, Santos atuou como
pesquisador no Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT), nos Estados
Unidos. Na ocasifo, um de seus projetos
em andamento era a formulacio da teo-
ria sobre os dois circuitos da economia
urbana, que seria concluida no Canada,
onde morou entre 1972 € 1973. A ideia
foi apresentada em livro publicado ori-
ginalmente em francés, em 1975, que no
Brasil ganhou o titulo O espaco dividido
(Francisco Alves Editora, 1979).

Segundo essa teoria, as cidades dos
paises em desenvolvimento abrigam dois
sistemas econdmicos originarios do pro-
cesso de modernizagéo, sendo interde-
pendentes e complementares. “Um deles
¢ o circuito superior, representado por
grandes empresas e caracterizado pelo
acumulo de capital e tecnologia, ao la-
do da baixa oferta de trabalho”, expli-
ca a gedgrafa Livia Cangiano Antipon,
atualmente em estdgio de pds-doutora-
do na USP sobre o tema, com apoio da
FAPESP. “H4 também o circuito inferior,
organizado pelas classes empobrecidas e
marcado pela profusdo de trabalhadores
em pequenos negdcios, como oficinas e
saldes de beleza.”
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ParaSantos,
amotlernizacao
nemsempre
era sinonimo
lle progresso

A pesquisadora aplicou essa teoria
na tese de doutorado sobre o comér-
cio de alimentacdo em Sdo Luis (MA),
que defendeu em 2024, na Unicamp,
também com bolsa FAPESP. “Muitos
tedricos europeus nas décadas de 1950
€ 1960 separavam ‘riqueza’ e ‘pobreza’
em suas analises, como se elas nio fos-
sem interdependentes”, conta Antipon.
“Na contramaio disso, Milton Santos
chamou a atenc¢8o para a economia dos
pobres urbanos e para as realidades
periféricas.”

Para o pesquisador baiano, a moder-
nizacfio nem sempre era sindénimo de
progresso. “Milton dizia que as condi-
¢des do processo de modernizagdo em
nosso pais, caracterizado pela chegada de
empresas internacionais, geraram mais
pobreza e reforcaram desigualdades”,
comenta a geodgrafa Amelia Damiani, da
USP. “Ele tratava da relag¢@o entre mo-
dernidade e atraso por meio de concei-
tos como ‘involugdo metropolitana’, que
desenvolveu na década de 1980.”

Enquanto esteve fora do Brasil du-
rante a ditadura militar, Santos passou
por outros paises, como Venezuela e
Peru. Entre 1974 e 1976, ajudou a imple-
mentar um programa de pds-graduacéo
em geografia na Universidade de Dar es
Salaam, na Tanzania, Africa. Por fim,
atuou como professor na Universidade
Columbia, em Nova York, em 1977.

Naquele ano, decidiu retornar em
definitivo ao Brasil, ao lado da segunda
mulher, a gedgrafa francesa Marie-Héle-

ne Tiercelin, gravida de Rafael, segundo
filho do gedgrafo. Seu primogénito foi o
economista Milton Almeida dos Santos
Filho (1955-1996), do primeiro casamen-
to com a comerciante Jandira Rocha. Ele
havia visitado o pais pouco antes: em
1975 para um evento na Unicamp e no
ano seguinte para o encontro anual da
Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), em Brasilia. “Apesar
de néo ter sido admoestado pelo regime,
foi vigiado nessas duas oportunidades”,
diz Moreira.

os Estados Unidos, San-
tos participou das discus-
sdes da chamada geografia
radical, influenciada pelo
marxismo, que tinha entre
seus partidarios o gedgra-
fo inglés David Harvey. “A
partir da década de 1970, 0
conceito de espaco geogra-
fico seria revisto em diferentes paises”,
conta Grimm. “No Brasil, isso aconteceu
por meio de autores como Milton Santos
que procuravam alcan¢ar uma teoria so-
cial critica a partir da geografia.”

Na volta ao pais, enquanto buscava
retomar o cargo de docente na UFBA,
trabalhou como professor convidado na
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
e de Design (FAU) da USP, entre 1978 €
1982, e na Universidade Federal do Rio
de Janeiro (1979-1982). Em 1983 se tor-
nou professor titular do Departamen-
to de Geografia da USP, onde ficou até

2001, quando faleceu em consequéncia
de cancer.

Com Maria Adélia de Souza, o pesqui-
sador liderou nos anos 1980 a criagdo na
USP do Laboratério de Geografia Politica
e Planejamento Territorial e Ambiental
(Laboplan). Mais tarde, em 1994, rece-
beu o Prémio Internacional de Geografia
Vautrin Lud, considerado pelos gedgra-
fos como equivalente ao Nobel. Apenas
naquele ano conseguiu ser reintegrado
como professor da UFBA.

“Na década de 1990, ele foi um dos
primeiros intelectuais a criticar o pro-
cesso de globalizacdo na América Lati-
na”, afirma a geégrafa Catia Antonia da
Silva, da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (Uerj). Outro ponto destaca-
do pela pesquisadora s@o os estudos so-
bre a informago. “Com o que chamava
de ‘meio técnico-cientifico e informacio-
nal’, ele buscava entender como se dava a
disseminag?o da informag#o pelo espago
geografico e seus impactos.”

A natureza do espago, um de seus livros
mais importantes, foi escrito naquela
década. “Além de tratar da ordem global
e da informac8o, nessa obra ele reforca
a forca politica e cultural das periferias
nas grandes cidades do mundo”, diz Ber-
nardes, da Unicamp. “Milton nunca abriu
mao do olhar critico, mas sempre foi um
otimista. Em sua opinido, a mudanca na
sociedade comecaria nesses espagos.” @

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

Letristas populares
inserem sotaque proprio
no espago publico

ANA BEATRIZ RANGEL

m 2007, durante um periodo como
professora convidada da Universidade

de Buenos Aires, a designer paulistana

Priscila Farias se encantou pelo filete

portenho, estilo ornamental tipico da

capital argentina. “Além da moldura

e do fundo colorido, as placas que se-

guem essa tradi¢@o tém letras orna-
mentadas que remetem a um tempo

antigo”, conta a pesquisadora, que ¢ docente
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e de
Design da Universidade de S&o Paulo (USP) e
estudiosa da forma das letras no espago publico.
Em geral, filetar quer dizer pintar com um
pincel fino, como explica a designer. “No Brasil,
os pintores também designam como ‘filete’ os
ornamentos que fazem nas carrocerias de ma-
deira dos caminhdes”, diz. No caso argentino,
a tradic8o que data da virada do século XIX pa-
ra o XX veio com os imigrantes italianos. “Eles
decoravam carrogas e, posteriormente, veiculos
motorizados como caminhdes e 6nibus”, prosse-
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Carlos, abridor
de letras que
trabalha nas ruas
de Caruaru (PE)

A partir da esquerda,
chiva, hibrido de
6nibus e caminh&o da
Colémbia; e o filete
portenho em uma
banca de Buenos Aires

gue a pesquisadora. “Na década de 1970, devido
amudancas na legislacdo argentina, esse tipo de
pintura desapareceu dos veiculos comerciais e
de transporte publico, que foram padronizados.
Mas o estilo permaneceu, por exemplo, em le-
treiros e fachadas de lojas.”

O filete portenho é um dos exemplos anali-
sados por Farias no capitulo “Latin American
vernacular lettering” (ou Letra vernacular latino-
-americana), que integra o livro The bloomsbury
handbook of global typography. Com lan¢amento
previsto para meados de fevereiro pela editora
britanica Bloomsbury, a obra é organizada por
pesquisadores da Universidade de Reading e da
British Academy, no Reino Unido, e da Univer-
sidade St. John’s, nos Estados Unidos.

Além da Argentina, Farias se debruca sobre
a tradic8o das letras populares em outros pai-
ses como México e Colombia. A respeito desse
altimo, discorre sobre a chiva, hibrido de 6ni-
bus e caminhdo que costuma servir de meio de
transporte publico para populacdes rurais em
direciio aos grandes centros. “E um servico in-
formal, realizado por motoristas particulares,
que capricham na decoragio multicolorida e nas
letras tridimensionais para chamar a atencgo dos
clientes”, observa Farias. “Nos casos analisados,
muitas vezes a letra é uma forma de diferencia-
¢do que ajuda a identificar lugares ou meios de
transporte mais pelas cores e formas do que pelo
que realmente estd escrito ali.”

O design popular de letras passou a despertar
a curiosidade de pesquisadores no Brasil a par-
tir da década de 1990. “Incluir a produgio dos
letristas populares na memoria grafica brasilei-
ra ¢ uma forma de abrir nosso olhar para o que
esta acontecendo nas ruas”, defende a designer
Fatima Finizola, da Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE), que desde 2007 desenvolve
o projeto “Abridores de letras de Pernambuco”.

Em algumas partes do pais, o termo “abrir le-
tras” define a pratica dos letristas que utilizam
o pincel para tracar letras e executar de forma
artesanal as encomendas dos clientes.

iniciativa rendeu um livro homoni-
mo, langado pela Editora Blucher,
em 2013, organizado por Finizola
em parceria com a designer Solan-
ge Coutinho, também docente na
UFPE, e o fotégrafo Damido San-
tana. Além disso, foram realizadas
exposicoes, a exemplo da mostra
com mesmo titulo que esteve em
cartaz no Sesc Campo Limpo, na capital pau-
lista, em 2016. Uma pequena parcela do acervo
fotografico, que contém ao todo cerca de mil
imagens registradas nas cidades de Gravatd, Ca-
ruaru, Recife, Arcoverde, Salgueiro e Petrolina,
esta reunida no site do projeto.

Finizola comecou a investigar o tema, com
foco na capital pernambucana, no mestrado em
design concluido em 2010 na UFPE. No douto-
rado, defendido em 2015, na mesma instituicéo,
expandiu o escopo e englobou localidades do
interior do estado. Além dos aspectos formais
da linguagem visual dos letristas e do processo
de produgio dos letreiros, a pesquisadora ana-
lisou o perfil dos profissionais. Segundo ela, o
oficio em Pernambuco ¢ exercido sobretudo
por homens de 30 a 70 anos, que aprenderam a
atividade de forma autodidata ou por meio da
relacdo mestre-aprendiz. “Mas essa realidade
nio ¢é exclusiva do nosso estado e pode ser ob-
servada em outras partes do Brasil e da América
Latina”, comenta.

Esse ¢ o caso dos abridores de letras na regido
amazonica, como relata a designer paulista Fer-
nanda Martins. Formada em artes visuais pela
USP e especializada em tipografia, ela se mudou
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Letras decoradas
em barcos da
Amazodnia sdo obra
de pintores como
Raimundo Gongalves
da Silva, da llha de
Marajo (PA)

82__FEV 2026

para Belém em 2004. Ao visitar uma comunidade
ribeirinha na regiio do municipio de Boa Vista do
Acara (PA), ficou fascinada pelas letras que deco-
ravam os barcos atracados no local. Na sequéncia,
resolveu investigar o que chama de letra decorativa
amazonica para o trabalho final da especializagio
em semiotica e cultura visual, que concluiu em
2008 na Universidade Federal do Para (UFPA).
O encanto pela tematica se desdobrou tam-
bém no projeto “Letras que flutuam”, criado em
2006, em parceria com a designer Samia Batis-
ta, para valorizar o oficio desses artistas popu-
lares. Isso inclui, por exemplo, zelar para que o
trabalho dos pintores ndo seja apropriado para
fins comerciais sem o devido reconhecimento
de seus autores. A iniciativa, que levou a criacdo

do instituto com o mesmo nome do projeto, em
2024, vem mapeando hd 13 anos os profissionais
em Belém e em outras localidades do estado,
como a Ilha de Marajé. “Até agora levantamos
140 nomes”, diz Martins.

Segundo a designer, esse tipo de letreiramento
amazonico ¢ caracterizado pelas letras maitscu-
las, coloridas, decoradas e com sombra. “Como é
dividida em duas partes, cada uma leva uma cor
diferente. O efeito de sombra ou de volume é re-
sultado de uma pintura dégradé, denominada ‘ma-
tizado’. Ao final da pintura, os profissionais ainda
decoram a letra: € o ‘caqueado’, escreve a desig-
ner no livro Letras que flutuam (Secult/PA, 2021).

s letras sdo encontradas em embar-
cagdes de madeira, tanto nas parti-
culares como naquelas que fazem
servico de transporte de carga ou
de passageiros, mas elas extrapo-
lam os rios e estdo também em mu-
rais e letreiros de estabelecimen-
tos comerciais. E dificil definir sua
origem. De acordo com Martins,
uma das hipoteses estd em um decreto federal
de 1925, que obrigou os barcos do pais a serem
registrados e identificados por um nome em seu
casco. “A comunidade ribeirinha passou entdo a
nomear os barcos a principio com letras simples,
que ao longo do tempo ganharam decoracéo e
diversidade de cores”, conta.

A pesquisadora identifica nas letras presen-
tes nos barcos amazonicos tracos da tipografia
decorativa do século XIX. “As letras daquele pe-
riodo sdo sempre maitsculas, grossas, com fios
de contorno, o que permite a inser¢éo de enfei-
tes. Uma das técnicas mais populares na oca-
sifo era a simulagdo da tridimensionalidade por
meio de sombras”, enumera. Segundo Martins,
os letreiros dos barcos amazonicos apresentam
essas mesmas caracteristicas, que sdo reinter-
pretadas com tempero local e acrescidas do uso
de um cddigo cromatico especifico. “Muitos dos
nossos entrevistados contam que aprenderam a
pintar entre 0s anos 1940 e 1970 e alguns deles
citam terem feito cursos por correspondéncia,
em que recebiam catdlogos de tipografia cldssica.
Talvez possa haver uma conex@o af”, considera.

Ao mesmo tempo, ela lembra que esse ima-
gindrio visual, das letras decorativas, circulava
hd muito tempo no Pard. “Com a liberagéo da
navegacdo na regiio amazonica, em 1867, e a ex-
pansdo econdmica do ciclo da borracha, entre
1879 e 1912, uma grande variedade de material
impresso da Europa e dos Estados Unidos apor-
tou na regido, gerando a chamada belle époque
belenense. Logo, essa estética passou a influen-
ciar as letras em placas e antincios publicitarios”,
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Letreiros no

largo da Carioca,
centro do Rio

de Janeiro, em 1903

Catalogo com
tipografia decorativa
comum no século
XIX, em registro

do Instituto Letras
que Flutuam

relata Martins, autora da tese “Impresso no Pa-
rd, 1820-1910: Memoéria grafica como espirito de
época”, defendida em 2017 na Escola Superior de
Desenho Industrial da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (Uerj).

O fluxo de barcos ao longo da regifio amazonica,
em especial nas bacias dos rios Amazonas e To-
cantins, fomenta, muitas vezes, uma “competicfo
informal” pela letra mais bonita. “Os barcos levam
as letras de um lugar a outro. Esse é um saber
transmitido pelo fluxo do rio”, constata Martins.
Segundo ela, o oficio de abrir letras na Amazonia
sofre o risco de desaparecer. “Na Ilha de Marajo,
por exemplo, se percebe o crescimento da pintura
com pistola, conhecido na regifio como grafite”,
comenta. “Esse tipo de pintura vem ganhando
espago entre os jovens porque agiliza a entrega do
trabalho. O desafio ¢ encontrar formas de como
essas linguagens, as tradicionais e as inovadoras,
poderdo coexistir de maneira construtiva.”

Na avaliagfio de Farias, da USP, a sobrevivén-
cia dessas tradi¢des estd ligada a sua valorizacgo.
Na Argentina, por exemplo, os filetes portenhos
foram reconhecidos como patrimoénio cultural
de Buenos Aires em 2006, e, mais tarde, como

Patrimoénio Cultural Imaterial da Humanida-
de pela Organizacio das NacSes Unidas para a
Educac@o, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), em
2015. “E fundamental que os letristas valorizem
o proprio oficio. Isso ajuda na transmisséo da
atividade e atrai o interesse dos jovens”, defende.

Finizola concorda. “O interesse dos pesqui-
sadores sobre o tema pode ajudar nesse sentido.
Percebo que ao longo desses 18 anos de pesquisa,
muitos abridores de letra passaram a olhar para
a atividade com outros olhos, estimulados pela
curiosidade da academia sobre aquela produ-
¢do”, conta. “Em geral, esses profissionais néo
tém uma percepcao clara de sua relevancia para
a cultura visual e a meméria grafica brasileira.”

Para o designer Vinicius Guimardes, a pes-
quisa sobre a memoria grafica brasileira é fun-
damental para superar a ideia de que a atividade
do design grafico no pais teria comecado a partir
da segunda metade do século XX, com a insti-
tucionalizacgio da profissdo no Brasil. “O uso de
ferramentas quase exclusivamente digitais pode
contribuir com a falsa impressdo de que fazemos
algo novo, por isso é importante ter contato com
o que foi produzido em uma histéria muito mais
longeva”, observa o pesquisador.

atese “Lettreiros e taboleta: Letrei-
ramento publico no Rio de Janei-
ro em fotografias e periddicos de
1860 a 19107, defendida em 2021,
na Uerj, Guimardes utilizou como
fontes de pesquisa as imagens dos
letreiros comerciais e os anincios
dos servigos dos letristas nos perio-
dicos cariocas da época. Por meio
das pecas publicitdrias, ele conseguiu mapear o
perfil dos profissionais na cidade: no grupo, pre-
dominavam os imigrantes europeus que vinham
para o Brasil ja formados nos seus respectivos
oficios, cujo conhecimento era transmitido aos
aprendizes nas oficinas.

De acordo com Guimaries, cerca de 60% dos
letreiros feitos artesanalmente eram compostos
por modelos de letras semelhantes aos encontra-
dos em manuais de pintura de letras publicados
nos Estados Unidos. No entanto, os profissionais
que atuavam no Rio de Janeiro na época também
modificavam os modelos dos manuais, indican-
do a existéncia de um estilo local. Um exemplo
¢ aletra “E” com a barra horizontal central mais
curta, e 0 “G” com a barra horizontal posiciona-
da abaixo do centro da letra. “E o que podemos
chamar de um sotaque tipogréfico carioca”, con-
clui o pesquisador. ®

Os artigos cientificos e os livros consultados para esta re-
portagem estéo listados na versdo on-line.
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DEMOGRAEIA

Enfermagen
0 pressdo

Sobrecarga, baixos salarios e multiplos
vinculos trabalhistas marcam a
realidade desses profissionais no Brasil

GISELLE SOARES __ilustragdes ANA MATSUSAKI

ulheres na faixa etdria entre 30
e 39 anos e residentes na regido
Sudeste compdem a maior parte
da forga de trabalho da enferma-
gem com formag#o superior no
Brasil. Além da intensificacdo
das jornadas e do avanco de vin-
culos trabalhistas mais instéveis,
como contratos tempordrios e
terceirizacdes, hd estagnacdo ou queda da remu-
neragfo média dos profissionais do setor, sobre-
tudo entre auxiliares e técnicos. Outro problema
¢ a diminuic8o de vinculos estatutarios (relacdo
juridica do servidor publico com o Estado, que
garante, por exemplo, estabilidade no empre-
go) e a predominancia de formas de contratacio
menos vantajosas, do ponto de vista salarial e
de beneficios.

Essas e outras informagdes constam do re-
latério “Demografia e mercado de trabalho em
enfermagem no Brasil”, divulgado pelo Ministé-
rio da Saude no fim do ano passado, que avaliou
dados do setor de 2017 a 2022. O levantamento
foi coordenado por pesquisadores da Faculdade
de Enfermagem e do Instituto de Medicina So-
cial, ambos da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (Uerj), e da Escola de Enfermagem da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).




No Brasil, a enfermagem é composta por traba-
lhadores com diferentes niveis de formago: enfer-
meiros (ensino superior), técnicos de enfermagem
(nivel médio técnico) e auxiliares de enfermagem
(curso profissionalizante). As mulheres representam
cerca de 85% desses profissionais e o setor ptiblico
concentra 61,9% dos vinculos de trabalho. Dados
do Conselho Federal de Enfermagem (Cofen) in-
dicam que, em dezembro de 2022, o Brasil contava
com 634.058 enfermeiros, 1.403.475 técnicos de
enfermagem e 242.711 auxiliares de enfermagem.

Entre 2017 e 2022, periodo que inclui a pande-
mia de Covid-19, o nimero de postos de trabalho
nos trés niveis de cuidado cresceu quase 44%,
passando de cerca de 1 milhdo de vinculos para
aproximadamente 1,5 milh&o. Esse total, contudo,
ndo corresponde ao numero de profissionais, ja
que um mesmo trabalhador pode ocupar mais de
uma vaga. A expansdo foi observada em todas as
regides do pais, com variacdes que vio de 34,9% no
Sudeste a 57,3% no Centro-Oeste. Enquanto isso,
Nordeste, Norte e Sul registraram crescimento de
46,3%, 43,8% € 44,6%, respectivamente. A distri-
buicdo desses profissionais é desigual: em 2022,
Sdo Paulo reunia o maior contingente (517.130),
enquanto o Acre registrou o menor (8.464).

Atualmente, cerca de 67% dos contratos sio
regidos pela Consolidacgo das Leis do Trabalho

(CLT), com carteira assinada, e a maioria dos
enfermeiros cumpre jornadas semanais entre
31 e 44 horas. Ha anos, a categoria reivindica a
regulamentacéo de uma jornada maxima de 30
horas, sob o argumento de que a carga horaria vi-
gente sobrecarrega os profissionais, compromete
a saide deles e afeta a qualidade do atendimento
aos pacientes. Em discussdo no Congresso Nacio-
nal, a Proposta de Emenda & Constituicdio n° 19
(PEC 19), de 2024, apoiada pelo Férum Nacional
da Enfermagem, vincula o piso salarial & jorna-
da reduzida e prevé reajuste anual com base na
inflacdio acumulada.

Outra informagfo que consta no documento
refere-se a uma mudanga significativa na compo-
si¢do da forga de trabalho. Enquanto técnicos e
enfermeiros ganharam espago, houve uma redu-
cdo expressiva de auxiliares. Em 2012, os técnicos
respondiam por 44,8% dos vinculos formais, pro-
porcdo que subiu para 58,7% em 2021. No mesmo
periodo, a participaciio dos enfermeiros passou
de 21,5% para 27,1%, enquanto a dos auxiliares
caiu de 33,6% para 14,1%, sinalizando o gradual
desaparecimento dessa fung¢io no pais.

Coordenador do estudo e professor no Insti-
tuto de Medicina Social da Uerj, o pediatra Ma-
rio Dal Poz explica que a pesquisa foi pensada
para qualificar o debate publico sobre o futuro
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da enfermagem diante de mudangas tecnolégi-
cas, demograficas e do mercado de trabalho. “A
combinac@o entre saldrios baixos e a légica do
segundo emprego tende a empurrar profissionais
para jornadas que se acumulam e comprome-
tem a qualidade de vida”, diz o médico, que foi
coordenador de Recursos Humanos em Satide da
Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), na Suica,
entre 2002 € 2012.

ambém integrante da equipe de coor-
denacdo da pesquisa, a enfermeira
Kénia Lara da Silva, da Escola de En-
fermagem da UFMG, afirma que ndo
¢ raro encontrar profissionais adoe-
cidos que continuam trabalhando em
varios locais para tentar melhorar a
renda insuficiente. “Mesmo que os
saldrios tenham crescido nominal-
mente, quando ajustamos os valores pelo IPCA
[fndice Nacional de Precos a0 Consumidor Am-
plo], fica evidente a perda do poder de compra da
categoria”, constata. Para a enfermeira Helena
Leal David, da Faculdade de Enfermagem da Uerj,
outra coordenadora da pesquisa, esse cendrio se
soma a um desgaste cotidiano que muitas vezes
antecede o adoecimento. “Com saldrios baixos e
jornadas acumuladas, cresce o risco de exaustdo e
de falhas na assisténcia, em um trabalho que exige
atengdo e tomada de decisdo constantes”, alerta.
Dal Poz, Silva e David sdo coautores de um ar-
tigo publicado em agosto de 2025 na revista Enfer-
magem em Foco. Liderado pelo enfermeiro Ricardo
de Mattos Russo Rafael, diretor da Faculdade de
Enfermagem da Uerj, o trabalho utiliza a base de
dados da Relagido Anual de Informacgdes Sociais
(Rais), do Ministério do Trabalho e Emprego.
Os pesquisadores analisaram mais de 9 mi-
lhdes de vinculos formais de emprego de profis-
sionais da enfermagem entre 2013 € 2022, a partir
de informacdes como raca/cor, sexo, rendimentos
médios anuais, carga hordria semanal contrata-
da, idade e escolaridade. Tomando 2022 como
referéncia, o artigo mostra que, para ganhar o
mesmo que uma mulher negra em 30 horas de
trabalho, homens brancos precisariam trabalhar
6h42 a menos, mulheres brancas sh20 a menos e
homens negros 2h16 a menos, evidenciando de-
sigualdades salariais por género e raga no setor.
No cendrio internacional, o relatdrio “Situa-
cdo mundial da enfermagem 2025: Investindo
em educacio, empregos, lideranca e prestagio de
servi¢os”, divulgado no ano passado pela OMS
em parceria com o Conselho Internacional de
Enfermeiros (ICN) e outros parceiros, estima
que o saladrio de entrada de profissionais de en-
fermagem em 2023 foi, em média, de US$ 774
por més (ou aproximadamente R$ 4.163,50 na
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cotacdo de janeiro de 2026), com diferencas ex-
pressivas entre as divisdes regionais da OMS e
por faixa de renda.

Em nacdes de alta renda, o valor foi duas ve-
zes maior do que em paises de renda média alta
e trés vezes maior do que em paises de baixa ren-
da. Em 31 paises com dados desagregados, entre
eles o Brasil, a diferenca salarial entre homens e
mulheres ¢ de 7%. Além da disparidade salarial,
o documento identificou que os profissionais de
enfermagem estdo expostos a sobrecarga, falta
de protegdo e de suporte a saude mental.

A desvalorizacio do cuidado, os baixos saldrios
e as condi¢des de trabalho que levam ao adoeci-
mento sdo temas investigados pela socidloga He-
lena Hirata, pesquisadora do Centro de Pesqui-
sas Socioldgicas e Politicas de Paris, na Franca, e
colaboradora do Departamento
de Sociologia da Universidade de
Sdo Paulo (USP), em trés contex-
tos distintos: Brasil, Franca e Ja-
pao. No livro O cuidado: Teorias
e prdticas (Boitempo, 2022), ela
recorre a critérios estabelecidos
pela Organizacgo das Nacdes Uni-
das (ONU) para classificar o perfil
etario desses paises.

Segundo o estudo, o Japao é
uma sociedade “superidosa” (com
pessoas de 65 anos ou mais repre-
sentando cerca de 20% da popula-
¢do total), a Franca pode ser defi-
nida como uma sociedade “velha”
(entre 14% e 20%) e o Brasil esta
prestes a se tornar uma sociedade
“em envelhecimento” (entre 7% e
14%). “Nos trés paises, o trabalho
de cuidado, que inclui a atuacgo
de enfermeiros, é desvalorizado,
o que ¢ incompreensivel, consi-
derando o cendrio de envelhecimento das popu-
lagdes”, disse a Pesquisa FAPESP.

Em 2022, a Lei n° 14.434 fixou o piso salarial
nacional de R§ 4.750 para enfermeiros no Brasil,
mas sua implementagio tem enfrentado diversos
entraves, sobretudo devido ao impacto financeiro
sobre institui¢cdes publicas e privadas. “Embora
amedida tenha representado uma conquista pa-
ra a categoria, ela até hoje néo foi inteiramente
efetivada nos setores privado e filantrépico, que
reunem um expressivo contigente de profissio-
nais”, comenta Ellen Peres, conselheira federal do
Cofen e coautora do artigo publicado na revista
Enfermagem em Foco mencionado anteriormente.

Por meio de nota divulgada em dezembro, o
Cofen afirmou que 2026 exigird o enfrentamento
de desafios estruturais que afetam o cotidiano da
enfermagem, como altos indices de adoecimento
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oriscodefalhas
fla assisténcia



ocupacional, episddios recorrentes de violéncia
nos servicos de satide e a sobrecarga associada ao
envelhecimento acelerado da populacgo.

Artigo publicado no ano passado na revista
Physis chama a atengdo para a superexploragéo
da forga de trabalho no setor de satide no Brasil.
“A chamada pejotizac8o e a terceirizaciio agravam
o problema ao converter relagdes de trabalho
em contratos entre pessoas juridicas, diluindo
a dimensdo humana”, alerta o sociélogo Paulo
Henrique de Almeida Rodrigues, do Instituto de
Medicina Social da Uerj, primeiro autor do estudo.

esquisadores das universidades Fe-
deral do Ceard (UFC) e Estadual do
Ceard (Uece), e da Faculdade Lucia-
no Feijao, também naquele estado,
analisaram em estudo publicado em
20235, na revista Saide e Sociedade,
como relagdes de poder no cuidado
interferem na rotina de enfermeiros
e de outros profissionais de satde. A
pesquisa foi realizada entre fevereiro e dezembro
de 2020 em Sobral (CE), com entrevistas e obser-
vac8o no servico de emergéncia de um hospital
publico de referéncia e em duas Unidades Basicas
de Saude (UBS).

Os depoimentos de 33 profissionais, entre en-
fermeiros, médicos, odontdlogos e fisioterapeutas,
revelam que fatores como conhecimento técnico,
género, experiéncia e categoria profissional aju-
dam a explicar por que determinadas vozes tém
maior peso na definicfio de condutas clinicas. Es-
sas assimetrias ndo se restringem a relagdo entre
médicos e enfermeiros. Elas aparecem também
entre profissionais de diferentes niveis de com-
plexidade assistencial.

Nos relatos, ha sentimentos de medo e impo-
téncia diante de decisdes com as quais os entre-

vistados nio concordam. “As vezes vejo [condutas
erradas] e ndo consigo falar... N&o falei buscan-
do evitar conflitos, sei que ndo é certo, mas foi
procurando evitar conflitos, com a gestéo, com
o paciente, com o colega”, disse uma enfermeira
da atenc@o primdria a sadde.

“E 0 medo do conflito que faz as pessoas se
calarem”, afirma o enfermeiro José Jeovd Mou-
rdo Netto, coordenador do curso de enfermagem
da Faculdade Luciano Feijdo e primeiro autor
do estudo. O siléncio desses profissionais pode
decorrer, ainda, do receio de néo dispor de ar-
gumentos suficientes para confrontar aqueles
colegas percebidos como detentores de maior
conhecimento. Na avaliacdo do pesquisador, por
atuar na linha de frente e transitar entre decisdes
clinicas, demandas da gestdo e pressdo de pacien-
tes e familiares, a enfermagem fica mais exposta
aos tensionamentos decorrentes das relacoes de
poder nos servicos de satde.

Coautor do artigo, o sociélogo e antropologo
Leonardo S4, da UFC, acrescenta que, além de
renda e jornada, é necessario considerar a di-
mensdo subjetiva do trabalho em saude, marca-
da por sentimentos e emogdes que atravessam
as rotinas de profissionais de enfermagem e de
outras categorias do setor. Para ele, essa cama-
da se manifesta tanto na relagdo com pacientes e
equipes quanto na forma como os profissionais se
percebem diante da sociedade e do Estado. “Ha
uma tendéncia nas pesquisas de enfatizar os as-
pectos quantitativos, o que é muito importante,
mas essa outra dimensfo, ligada a sentimentos
e emogdes no cotidiano, pode inspirar reflexdes
sobre os dilemas existenciais dos profissionais
de satde”, conclui. ®

Os artigos cientificos, os relatoérios e o livro consultados para
esta reportagem estéo listados na verséo on-line.
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Rubens Villela foi

o primeiro cientista
do pais a chegar

ao polo Sul geografico
e abriu caminho para
a pesquisa brasileira
na Antartica

GUILHERME COSTA
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célebre verso de Os Lusiadas, de

Luis de Camdes (?-1580), sobre

mares nunca navegados caberia

para descrever a trajetoria pes-

soal do meteorologista Rubens

Junqueira Villela, professor e pes-
quisador do Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG)
da Universidade de Sdo Paulo (USP). Em
novembro de 1961, integrando uma expe-
di¢do de pesquisadores norte-america-
nos, ele foi o primeiro cientista brasileiro
a pisar no polo Sul geografico, ponto por
onde passa o eixo imagindrio de rotacdo
da Terra, situado a 9o graus de latitude
Sul. Villela morreu em 21 de janeiro, aos
95 anos, vitima de pneumonia.

O trabalho do meteorologista foi im-
portante para a consolidacio de uma vi-
sdo integrada entre atmosfera, oceano
e criosfera (superficie terrestre coberta
por gelo). “Ele foi fundamental na articu-
lagdo entre comunidade cientifica, Mari-
nha do Brasil e 6rgéos governamentais,

Villela, em
uma de suas
14 viagens

ao continente
gelado

bem como na defesa da ciéncia antartica
como vetor de soberania, diplomacia
cientifica e producdo de conhecimento
climdtico e oceanografico”, comenta a
oceanografa Janice Trotte-Duhd, do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Ocednicas
(Inpo), organizagio social vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagdo (MCTTI).

Antes de Villela, o médico e jornalis-
ta pernambucano Durval Sarmento da
Rosa Borges (1912-1999) visitou a regido.
Borges, que era também professor da
Faculdade de Higiene e Satde Publica
da USP, em marco de 1958, tornou-se o
primeiro brasileiro a chegar a Antdrtica
com um grupo de pesquisadores norte-
-americanos. Seus relatos foram publi-
cados no jornal Correio da Manhd, do
Rio de Janeiro, e renderam o livro Um
brasileiro na Antdrtica (1959), publicado
pela Sociedade Geogréfica Brasileira.

Villela nasceu em Sao Paulo e passou
parte da infancia em uma fazenda no mu-
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nicipio de Cristais Paulista, no interior
paulista. Fez vestibular para engenharia
eletronica na USP, mas néo passou. Foi
para os Estados Unidos, comecou o cur-
so de engenharia de minas e depois o de
engenharia elétrica até se encontrar no
curso de meteorologia na Universidade
do Estado da Flérida, que iniciou em 1953
e concluiu em 1957. Naquela época néo
havia cursos similares no Brasil.

De volta ao pais, chefiou o servico de
meteorologia da Real Aerovias, compa-
nhia aérea extinta em 1961. Fez o mes-
trado e abdicou do doutorado por causa
das consultorias que completavam seus
ganhos de professor em tempo parcial no
IAG-USP, onde lecionou de 1974 a 2000,
quando se aposentou.

Villela participou da criagéo do Pro-
grama Antdrtico Brasileiro (ProAntar),
que apoia pesquisas no continente ge-
lado e administra a Estacfio Antartica
Comandante Ferraz, na ilha Rei George,
reinaugurada em 2020. Em 1982, quando
o ProAntar foi implementado, ele era um
dos 12 pesquisadores a bordo do navio
oceanografico Prof. W. Besnard, da USP,
para a primeira missdo brasileira naque-
le continente.

A viagem assegurou a posicgo do Bra-
sil na comunidade cientifica internacio-
nal antdrtica e facilitou a aceitacdo do
pais, no ano seguinte, como membro con-
sultivo, com direito a voto, no Tratado
da Antdrtica, que estabelece as regras
internacionais para ocupaggo pacifica do
continente gelado (ver Pesquisa FAPESP
n° 287). Além de trabalhar em suas pro-
prias pesquisas, Villela cuidou da segu-
ranca da viagem, fazendo as previsdes
meteoroldgicas a partir de informagdes
que chegavam por radio.

O Prof. Besnard fez 150 viagens, das
quais seis a Antdrtica. “Como partia de
Santos, a gente descia para o litoral para
se despedir e ficava um tempo andando
pelo navio”, relembra o gedgrafo Fernan-
do Villela, filho de Rubens e professor
do Departamento de Geografia da Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da USP. “Eu tinha pouco mais
de 10 anos e estar ali criava todo um ima-
gindrio. Na volta, meu pai trazia muitas
histérias que gostava de contar usando
slides, que me marcaram bastante.”

Seu irmao, Franco Villela, é meteo-
rologista do Instituto Nacional de Me-
teorologia (Inmet). Ele integra o projeto

Criosfera 1, um laboratdrio criado em
2012 e instalado no interior do conti-
nente antdrtico, onde as temperaturas
chegam a 55 graus Celsius negativos.

Fernando guarda uma cépia do rela-
torio feito por Villela para o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnologico (CNPq) sobre sua
primeira expedicio, de 1961. Ele em-
barcou no navio como meteorologista e
radiotelegrafista, funcfio que exercia em
uma agéncia de noticias, e sé conseguiu
integrar a missdo apds muita negocia-
¢do, atuando como correspondente. Foi
nessa condi¢fio que, ja durante a viagem,
recebeu do CNPq o titulo de observa-
dor cientifico.

Por quatro meses, de janeiro a
abril, Villela navegou em um navio
quebra-gelo da marinha norte-ame-
ricana pelo mar de Ross, no oceano
Austral (ex-oceano Antdrtico), explo-
rando a Costa de Eights. Em novem-
bro de 1961 ele foi de novo até o polo
Sul, desta vez em um avido Hércules
C-130, a convite do almirante norte-
-americano George Dufek. Depois, vol-
tou 12 vezes a Antartica, das quais no-
ve em missdes inteiramente nacionais.

Uma de suas especialidades eram as
cartas sindticas, mapas meteoroldgicos
de superficie usados para representar,
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em um determinado momento, as con-
dicGes atmosféricas em grandes areas.
Antes dos satélites e da internet nas es-
tagdes polares, Villela elaborava essas
cartas manualmente de mensagens co-
dificadas transmitidas por radio a partir
de navios, avides e estagdes meteorold-
gicas de diferentes paises, decifrando os
dados e desenhando a méo o quadro do
tempo, com o tragado das frentes frias e
massas de ar vindas do ambiente polar.
Essa habilidade se tornou uma mar-
ca de sua atuagdo como meteorologista
e era fundamental tanto para a pesqui-
sa cientifica quanto para a previsdo me-
teoroldgica, que garantia a seguranga de
operagdes aéreas, navais e o trabalho de
pesquisadores na Antartica.

gedgrafo Francisco Aquino, do De-
partamento de Geografia da Uni-
versidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), o viu trabalhan-
do em 2000 na Estagdo Antartica
Comandante Ferraz. “Com rapi-
dez e precisdo, Villela copiava os dados
das estagdes meteoroldgicas argentinas,
chilenas, chinesas, uruguaias, coreanas,
norte-americanas e, a mao, tracava a car-
ta sindtica na hora”, relata o gedgrafo.

Como a internet ainda era precdria,
o monitoramento do tempo dependia
da escuta, a cada trés horas, das mensa-
gens transmitidas via radio por estagdes
€ navios que operavam na regido. Essas
comunicagdes eram enviadas por meio
de cédigos internacionais, criados para
economizar tempo e reduzir erros na
comunicagdo. Cada grupo de niimeros e
letras reunia informagdes como pressdo
atmosférica, temperatura, dire¢do e ve-
locidade do vento, cobertura de nuvens,
visibilidade e ocorréncia de fendmenos
como neve ou chuva.

“Rubens estava interessado em me-
teorologia antes mesmo da criacéo do
ProAntar”, destaca o glaciélogo Jefferson
Cardia Simdes, da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul e atualmente
cientista lider do programa e delegado
nacional no Comité Cientifico de Pesqui-
sa Antdrtica, organizacdo do Conselho
Internacional de Ciéncia (ISC). “Ele foi
o mentor de varios colegas que traba-
lham com meteorologia e climatologia
antartica”, disse.

Villela deixa dois filhos e dois netos,
além da esposa, Marqueza, de 92 anos. @
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Galdino Ramos ajudou
a moldar a ciéncia das
impressoes digitais no
inicio do século passado

MARIANA CECI
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m 18 de marco de 1976, o pianista

brasileiro Francisco Tendrio Junior,

que integrava a turné de Vinicius de

Moraes (1913-1980) e Toquinho pela

América Latina, saiu sozinho du-

rante a madrugada de um hotel em
Buenos Aires, na Argentina, para comer.
N#o voltou mais. No ano passado, quase
meio século depois, foram as impressdes
digitais que permitiram identificar seus
restos mortais e encerrar um episédio
traumatico da repressdo politica no con-
tinente. O caso de Tendrio, assassinado
aos 35 anos, ajuda a explicar por que a
papiloscopia - a ciéncia que estuda os
relevos da pele para a identificacdo hu-
mana - continua a ser uma ferramenta
central da ciéncia forense, dentro e fora
do universo policial.

Muito antes de bancos de dados digi-
tais e sistemas automatizados de com-
paracdo, popularizados por filmes po-
liciais, a ideia de que marcas deixadas
pela pele poderiam servir como prova

cientifica comecgou a ser sistematizada
no inicio do século XX. Embora nomes
como o do polimata britanico Francis
Galton (1822-1911) e dos franceses Vic-
tor Balthazard (1872-1950) e Edmond
Locard (1877-1966), pioneiros da ciéncia
forense, aparecam com frequéncia nessa
histdria, um dos trabalhos decisivos para
a consolidacdo da drea surgiu no Brasil.

Em 1906, 0 médico Galdino Ramos
(1880-1964), nascido em Picos, no Piaui,
defendeu na Faculdade de Medicina do
Rio de Janeiro a tese “Da identificagdo”,
um estudo que analisou criticamente os
métodos disponiveis a época e sustentou,
com base cientifica, a superioridade das
impressdes digitais - inclusive em frag-
mentos parciais - como meio confidvel
de identificagdo humana. Na época, tese
era uma monografia feita como conclu-
sdo da graduacdo, obrigatdria para os
médicos, e ndo o resultado de um douto-
rado como se conhece hoje. Durante um
congresso cientifico realizado no Rio de
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Os 44 pontos assinalam
pontos caracteristicos
e indicam que a digital é
da mesma pessoa, antes
e depois da cicatriz que
cortou as linhas (a esq.).
Ao lado, retrato de
Galdino Ramos em 1905,
aos 25 anos

Janeiro em 1905, ele encontrou a questdo
que se tornou central em sua tese: qual o
sistema preferivel para a identificacdo de
individuos, o antropométrico (medicGes
corporais) ou o dactiloscédpico (impres-
sOes digitais)?

Segundo o estudo publicado em maio
de 2025 no Boletim do Museu Paraense
Emilio Goeldi, de autoria do papilosco-
pista Gabriel Angelo da Silva Gomes, da
Policia Federal do Parand, apds ter es-
crito a tese, Ramos manteve uma atua-
cdo intelectual ativa. A partir de 1909,
foi redator da revista Amazonas Médi-
co. “A publicagdo tinha como proposta
a producdo de conteudo cientifico para
a regifio amazonica, algo inovador na
época, e incluia artigos sobre datilosco-
pia”, afirma a historiadora e bibliotecdria
Maria Claudia Santiago, do Instituto de
Comunicagio e Informacgo Cientifica
e Tecnoldgica em Saude da Fundagdo

Oswaldo Cruz (Icict-Fiocruz). Em 1918,
Ramos tornou-se o primeiro diretor do
Gabinete de Identificagio do Amazonas,
que contribuiu para a expanséo dos ser-
vicos de identificacdo civil e criminal no
Norte do pais. Além de trabalhar como
médico, foi professor na Faculdade de
Medicina em Manaus. Em 1926, elegeu-se
deputado estadual no Amazonas.
Embora seu nome tenha permaneci-
do por décadas a margem das narrati-
vas cléssicas da ciéncia forense, segundo
Santiago, suas ideias circularam entre
pesquisadores de dentro e fora do Brasil.

Edmond Locard,
pioneiro da ciéncia
forense na Franca
que acompanhou
o trabalho de
Galdino Ramos,
com a colecgdo de
armas confiscadas
de criminosos

E nesse contexto que se situa a datilos-
copia, técnica da papiloscopia voltada
especificamente a identificagio por im-
pressdes digitais. Cada impressao digi-
tal é formada pelos desenhos em relevo
da pele na ponta dos dedos, conhecidos
como cristas papilares, que surgem ain-
da durante a gestagdo e permanecem
praticamente inalterados ao longo da
vida. Ao tocar uma superficie, esses re-
levos podem deixar marcas visiveis ou
invisiveis, passiveis de serem coletadas,
reveladas e comparadas com registros
existentes. Um dos principios bdsicos
da datiloscopia é que ndo existem duas
impressdes digitais iguais, nem mesmo
entre gémeos idénticos. Na andlise, os
peritos observam pequenos detalhes do
tragado - como pontos onde as linhas
terminam ou se bifurcam - que funcio-
nam como uma espécie de assinatura da
pele, permitindo confirmar a identidade
de uma pessoa mesmo a partir de frag-
mentos de uma impressgo.

unto com os exames de DNA e de
arcada dentdria, a identificagiio a
partir das impressdes (digitais,
palmares ou da planta dos pés) ¢é
considerada um dos métodos pri-
marios de identificagdo. A escolha
entre eles depende do contexto e do tipo
de material disponivel. A papiloscopia se
destaca por ser rdpida, de baixo custo e
pouco invasiva, o que a torna altamente
eficiente na maioria das situacdes roti-
neiras, como investiga¢gdes criminais e
identificacdo civil. J4 o DNA e a andlise
odontoldgica ganham importancia em
cenérios mais complexos, como desas-
tres em massa ou casos em que O COrpo
estd muito degradado e as impressdes
digitais ndo podem ser utilizadas.

Ao articular conhecimentos de medi-
cina legal, estatistica e pratica policial,
Ramos ajudou a estabelecer principios
que mais tarde seriam incorporados a
formulagdo cléssica da papiloscopia mo-
derna. “Havia uma grande duvida sobre
qual era o método mais adequado para
a identificacdo de individuos, e foi essa
pergunta que o Galdino quis responder
em sua tese”, afirma Gomes, que integra
o grupo de pesquisa em papiloscopia fo-
rense da Academia Nacional de Policia
da Policia Federal.

Ramos examinou os procedimentos
entdo utilizados para a identificacéo,
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Padrdes de linhas de digitais da mao direita analisados no livro Finger prints, publicado por Francis Galton em 1892

como marcas corporais e tatuagens, e
avaliou o sistema antropométrico do cri-
minologista francés Alphonse Bertillon
(1853-1914), baseado em medi¢des do cor-
po humano. Apontou suas limitagdes,
sobretudo a variabilidade do corpo ao
longo do tempo e os erros associados a
medicio, e discutiu métodos alternati-
vos, como os baseados em caracteristicas
oculares, considerados pouco vidveis na
pratica. Em seguida, voltou-se para a da-
tiloscopia, com énfase no sistema desen-
volvido pelo antropélogo croata-argenti-
no Juan Vucetich (1858-1925), analisando
sua base bioldgica, estabilidade ao longo
da vida, capacidade de classificacdo e
potencial estatistico. Segundo Gomes, a
partir dessa comparacdo, Ramos concluiu
que as impressdes digitais ofereciam o
meio mais confidvel, preciso e aplicavel
para a identificacdo humana.

“Da identificacdo” foi uma das bases
utilizadas por Locard na formulaggo da
chamada regra tripartite da identificacdo
por impressdes digitais, um dos primei-
ros esforcos para estabelecer critérios de
confiabilidade a partir da coincidéncia
de pontos caracteristicos em impressoes
incompletas.

e acordo com Gomes, a contribui-
cdo de Ramos foi particularmen-
te importante para o debate sobre
suficiéncia - quantos elementos
seriam necessarios para susten-
tar uma identificacéio - tema que
permanece importante na ciéncia forense
contemporanea. Mesmo citada de forma
indireta ou incompleta por autores pos-
teriores, seu estudo ajudou a consolidar a
nocéo de que fragmentos de impressdes di-
gitais podem ter alto valor identificatério.

A tese pode ter se tornado conhecida
no circuito internacional por diferen-
tes caminhos. Como mostra Gomes em
artigo publicado no Journal of Forensic
Identification em julho de 2024, Locard
ja acompanhava atentamente, antes
mesmo de 1906, o desenvolvimento da
datiloscopia na América do Sul, como
indicam textos em que analisou o
sistema de Vucetich e a producio sul-
-americana sobre identificagio por im-
pressdes digitais. E plausivel que o es-
tudo de Ramos tenha chegado ao co-
nhecimento de Locard inserido nesse
acompanhamento do que se produzia
fora da Europa. H4 também a hipdtese
de um contato posterior: o brasileiro es-
teve em Paris entre 1911 e 1912, periodo
que antecede a publica¢io, em 1914, da
regra tripartite de Locard - justamente
o trabalho em que ele ¢é citado. Somam-

Juan Vucetich, antropdlogo e policial croata-argentino que dialogava
com Galdino Ramos, e um cartéo de 1912 com suas proprias digitais
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-se a isso as redes pessoais e institucio-
nais da época, ja que Ramos dialogava
com Vucetich e com o jornalista Félix
Pacheco (1839-1935), responsavel por
traduzir textos de Locard para o portu-
gués. Embora nfo haja evidéncia de uma
tradugdo formal do estudo para outras
linguas, Gomes argumenta que o texto
provavelmente circulou em portugués
dentro dessas redes especializadas, o
que ajuda a explicar tanto sua influén-
cia quanto os equivocos posteriores —
como a atribuicio indevida a Ramos de
um célculo probabilistico originalmente
proposto por outros autores.

A redescoberta da tese ocorreu mais
de um século apds sua defesa, a partir de
uma inquietac@o académica. Durante o
mestrado em estatistica na Universidade
de Brasilia (UnB), Gomes encontrou refe-
réncias recorrentes a Ramos em textos de
autores consagrados da ciéncia forense
internacional, os quais deixaram expli-
cito que ndo puderam encontrar a obra
original. O pesquisador recorreu entdo a
biblioteca de obras raras da Fiocruz, no
qual, com o apoio de Santiago, o estudo
foi localizado nos arquivos da Acade-
mia Nacional de Medicina. A partir daf,
teve inicio um trabalho sistemadtico de
resgate da memoria cientifica de Ramos,
conduzido por Gomes em parceria com
Santiago e com o orientador de mestrado
na UnB, o fisico e estatistico Raul Mat-
sushita. O esforco resultou na andlise
detalhada da tese e na recuperacdo do
papel do médico piauiense na histéria
da papiloscopia.

Esse resgate histérico ajuda a enten-
der como os critérios de identificacio
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por impressdes digitais se transforma-
ram ao longo do tempo. No inicio do sé-
culo passado, a regra tripartite de Locard
levava em conta quantidade e qualidade
dos pontos coincidentes que podiam ser
identificados. Com o passar das décadas,
essa abordagem foi simplificada e crista-
lizada na chamada regra dos 12 pontos,
adotada como critério fixo e, por muito
tempo, considerada como incontestavel
em diversos paises, incluindo o Brasil.
A papiloscopia contemporanea, no
entanto, vem revisitando esse modelo a
luz de novas evidéncias. Um exemplo sdo
estudos publicados em 2024 por Gomes
e outros especialistas na Revista Brasi-
leira de Ciéncias Policiais e na Forensic
Science International, que analisaram
dezenas de milhares de mintcias em im-
pressdes de diferentes dedos, padroes e
grupos populacionais. Na papiloscopia,

Atualmente, as
digitais servem
também para
desbloquear o
celular e outros
aparelhos
eletronicos

os chamados pontos caracteristicos — ou
minucias - sdo pequenos detalhes do
desenho das cristas da pele, como bi-
furcagdes, convergencias e ilhotas, que
funcionam como marcadores usados na
comparacdo de impressdes digitais. O
que diferencia esses pontos ndo ¢ ape-
nas sua forma, mas a frequéncia com
que aparecem na populacio. O estudo
feito por Gomes mostra que alguns pon-
tos caracteristicos da impressdo digital
sdo extremamente comuns, enquanto
outros sdo raros. Esses achados corrobo-
ram a ideia de que a forca identificatéria
de uma impressdo nio depende de um
nimero fixo de coincidéncias, mas da
combinaco entre tipo, raridade e con-
texto das minucias, além da qualidade
da marca analisada.

ambém a inteligéncia artificial

vem transformando a papilos-

copia. Um estudo publicado em

2024 na revista Science Advances,

do estudante de ciéncia da com-

putacdo Gabe Guo, da Universi-
dade Columbia, nos Estados Unidos,
questionou a ideia de que impressdes
digitais de dedos diferentes de uma mes-
ma pessoa ndo teriam semelhancas re-
levantes entre si. Usando algoritmos de
redes neurais profundas, os pesquisado-
res mostraram que essas semelhancas
existem e podem ser detectadas com
alto grau de confianca. Na prdtica, isso
pode ter impacto direto em investiga-
¢des criminais. Em cenas de crime, é
comum encontrar fragmentos de im-
pressoes digitais sem saber de qual dedo
vieram. Segundo o estudo, essas mar-
cas poderiam ser usadas para reduzir
o numero de possiveis suspeitos nos
bancos de dados, funcionando como
um filtro preliminar antes da analise
pericial tradicional.

“O campo esta passando por uma
transicdo”, resume Matsushita. “A drea
comega a operar de forma cada vez mais
multidisciplinar e incorpora modelos
computacionais capazes de lidar com
grandes volumes de dados e padrdes
complexos.” Sdo ferramentas, ressalta
o estatistico, que néo substituem o tra-
balho do perito, apenas ampliam as pos-
sibilidades de identificacdo. ®

Os artigos cientificos consultados para esta repor-
tagem estéo listados na versdo on-line.
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Curador no Museu Field, em Chicago, nos Estados Unidos,
o paraibano Anderson Feijo estuda mamiferos mundo afora

resci em Jodo Pessoa e os inicos
estados que eu conhecia até en-
trar na universidade eram Per-
nambuco, onde nasci, e Paraiba,
onde eu morava.

Sempre fui curioso e decidi fa-
zer biologia porque um professor me disse
que era possivel fazer experimentos em
laboratérios. Quando passei no vestibular
na UFPB [Universidade Federal da Parai-
ba], em 2006, precisei esperar seis meses
para comecar, porque a universidade esta-
va se recuperando de uma greve. Conse-
gui estédgio voluntdrio no Laboratério de
Limnologia [estudo de ambientes de d4gua
doce] de 1. Logo percebi que organismos
microscopicos ndo me atrafam. Acabei no
laboratério de mamiferos.

Organizava o laboratdrio e lavava uten-
silios, e comecei a viajar para trabalhos de

94__FEV 2026

campo. Meu primeiro projeto foi ajudar
um aluno de graduacgo que coletava em
dreas da Mata Atlantica com diferentes
niveis de regeneracdo. Eu ndo tinha ne-
nhuma experiéncia de acampar, nenhuma
habilidade especifica. Mas fui aprendendo
e vi que era isso que eu queria fazer.

Fiz a pés-graduagdo na UFPB e no
doutorado passei um ano, com bolsa-san-
duiche, no museu em que estou agora —
o Field, em Chicago. Trabalhei com um
professor bem conhecido na area, Bruce
Patterson. Foi a primeira vez que vi neve.

Aqui, percebi que muitas coisas que
me interessavam poderiam ser feitas tra-
balhando com colegdes cientificas, como
projetos sobre evolucdo e adaptacdo a
diferentes ambientes. Quando eu voltei
ao Brasil, tinha uma visfio mais ampla
do que poderia fazer como profissional.

Terminei o doutorado em 2017, uma
época de pouco investimento em ciéncia
no Brasil. Mandei sete pedidos de pos-
-doutorado para diferentes instituicdes,
e nada. Entdo busquei alternativas fora
do pais. Uma delas foi em Beijing, na
China. Encontrei o site de um profes-
sor e me candidatei a uma vaga de pos-
-doutorado com a proposta de explorar
uma fauna diferente da que conhecia.
Trés meses depois, eu embarcava para
a China.

No Instituto de Zoologia da Academia
Chinesa de Ciéncias, onde trabalhei, me
comunicava em inglés, mas fora do am-
biente académico poucas pessoas falavam
esse idioma. Fiz um esforgo para apren-
der mandarim suficiente para sobreviver
no dia a dia. Em 2021, fui contratado co-
mo professor no mesmo instituto.

FOTOS 1 AMANDA GRUNWALD/MUSEU FIELD 2 DEYAN GE/ACADEMIA CHINESA DE CIENCIAS



Em frente ao seu local de
trabalho atual, em dezembro de
2025, e em 2018 usando cesto
tradicional para carregar
armadilhas em Sichuan, na China

Em 2022, Patterson me avisou que ti-
nha se aposentado e me encorajou a me
candidatar a vaga para substitui-lo. Ima-
ginei que procurariam um pesquisador
sénior, mas deu certo e hé dois anos sou
curador de mamiferos do Field.

Tenho quatro responsabilidades: pes-
quisa, curadoria (que é cuidar da colec@o,
propor formas de aumenta-la e torné-la
acessivel a pesquisadores), servi¢o (atuar
em comités e participar na montagem de
exposicOes abertas ao publico) e educa-
¢do (orientar alunos, dar aulas e work-
shops). O museu ¢ independente, mas sou
associado as universidades de Chicago
e de Illinois. Agora tenho quatro alunos
desenvolvendo o doutorado, inclusive
uma brasileira que também fez o mes-
trado em Jodo Pessoa.

Trabalhei em uma variedade de lu-
gares, do Brasil ao Tibete. H4 muitas si-
milaridades, porque seguimos métodos
parecidos de coleta, mas a fauna é total-
mente diferente. Vindo de Jodo Pessoa,
eu ndo tinha contato com montanhas.
Na China, comec¢dvamos a trabalhar a
2 mil metros [m], que sdo altitudes rela-
tivamente baixas para eles. Ao longo do
meés, subfamos aos poucos até cerca de
4,5 mil m. Nos hospeddvamos em vilas
pequenas, onde muitas vezes os habitan-
tes nunca tinham visto um estrangeiro.
As criangas vinham tirar foto comigo.

Faziamos inventdrios para documen-
tar como os diferentes grupos de mami-
feros mudam a medida que a elevacdo
aumenta. Também trabalhei com um
grupo de coelhos chamado pika, que se
originou no Tibete e consegue sobreviver
a altitudes até 6,2 mil m. Minhas pesqui-
sas buscavam entender como isso é pos-
sivel. Descobrimos varios genes ligados

SAIBA MAIS
Museu Field

a0 sistema imune que permitem a esses
animais lidar com as mutagdes causadas
pela intensa radiac@o ultravioleta.

o Brasil, uma das minhas espécies
preferidas é o tatu-bola-da-caatin-
ga [Tolypeutes tricinctus], o Unico
tatu endémico do pais. Desde 2014,
atuo como um dos coordenadores
executivos do Plano de Acdo Na-
cional organizado pelo ICMBio [Instituto
Chico Mendes de Conservagdo da Biodi-
versidade]. A ideia é reunir um grupo de
pesquisadores com diversas especialidades
para conseguir mais informagdes sobre a
espécie e com isso ajudar a definir progra-
mas de conservagio. No doutorado, tra-
balhei com a diversidade do tatu-galinha
[género Dasypus]. Descobri que existiam
bem mais espécies do que se achava, prin-
cipalmente na regifio amazonica.

Para fazer esse trabalho visitei 41 co-
lecdes na América do Sul, nos Estados
Unidos e na Europa. Usando minha bolsa
de doutorado para financiar essas visitas,
fiz uma viagem de seis meses de onibus,
saindo do Rio Grande do Sul e passando
pelo Uruguai, até a Venezuela, visitando
cada cole¢do. Eu nunca tinha saido do
Brasil e nfio sabia nada de espanhol, fui
aprendendo ao longo da viagem. Nesse
percurso, conheci pesquisadores e pro-
fessores com quem hoje colaboro.

Estou iniciando novos projetos nos
Andes e no Caribe, buscando entender
como diferentes grupos de mamiferos
respondem e se adaptam as mudangas
climaticas. Também planejo continuar
fazendo viagens a China para manter
projetos e colaboragdes. Atualmente,

sou pesquisador visitante no instituto
onde trabalhei por sete anos.

Moro em um bairro com forte cultu-
ra asidtica, com influéncia da China, do
Vietnd e da Tailandia. Fica a 10 minutos
da praia daqui, que na verdade ¢ o lago
Michigan. Isso supera um pouco a ca-
réncia de mar que sinto. O mais dificil
para mim ¢ o inverno, as temperaturas
chegam a -25 graus Celsius (°C).

Na minha trajetdria, viajando por di-
versos paises, nunca me senti discrimi-
nado. Sei que isso néo ¢ habitual, acho
que tive sorte ou ndo notei. Na China,
percebia nas pessoas uma curiosidade
auténtica por entender o que eu estava
fazendo 14, como era a vida no meu pais.

J4 estou acostumado com a vida em
inglés, quando vou ao Brasil preciso de
uns dias para retomar o meu sotaque
nordestino. Durante minha estada na
China, visitei poucas vezes o Brasil, mas
agora quero voltar a fazer projetos de
campo na Caatinga e aproveitar o verao
brasileiro para fugir do inverno daqui.

Sou muito agradecido ao apoio dos
meus pais ao longo da minha formacio.
Tive o privilégio de me dedicar exclu-
sivamente a graduagio e pds-gradua-
¢do e ndo precisei trabalhar para me
manter financeiramente. O fato de eu
ter sido criado e formado em Jodo Pes-
soa, e ndo em um grande centro, nido
foi limitante na minha carreira. Como
cientista em uma institui¢do renomada,
tenho como objetivo pessoal retribuir
as oportunidades e dar espago a nova
geragdo de estudantes. ®

DEPOIMENTO CONCEDIDO A
MARIA GUIMARAES
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lisa Martins da Silveira nasceu em Teresina,

no Piaui, em 1912. Em 1945, ap0s se divorciar,

passou a viver no Rio de Janeiro, onde fale-

ceu em 2001. Professora e depois funciona-

ria publica, ela comegou a estudar arte com

Ivan Serpa no Museu de Arte Moderna, em
1952. A convite dele, Elisa integrou o grupo Fren-
te, reunido em torno da ideia de experimentaco,
que inclufa Hélio Oiticica, Lygia Clark, Lygia Pape,
entre outros. Desde ent@o, suas obras foram ex-
postas em museus, bienais e galerias comerciais,
sendo premiadas e incorporadas a cole¢es publi-
cas e privadas no Brasil e no exterior.

Fosse pela economia plastica de sua pintura -
farta em figuras no ilusionistas, minuciosamente
descritas, varias padronagens e cores vividas — ou
por ser nordestina, de meia-idade e autodidata,
Elisa foi classificada como artista naif, ingénua, es-
pontanea e popular. De inicio, ela participou tanto
de exposicdes com obras de variadas tendéncias
artisticas quanto de mostras dedicadas exclusiva-
mente a arte considerada primitiva, nicho ao qual
seu trabalho ficou restrito a partir dos anos 1970.

Elisa Martins da Silveira: “Arte naif” posta em
questdo contribui para a histéria da arte no Brasil
néo apenas por ser o primeiro livro dedicado ex-
clusivamente ao trabalho dela. Com sua precisa
ambiguidade, o titulo anuncia a amplitude da leitu-
ra de Felipe Scovino, professor da Escola de Belas
Artes da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), e lanca uma pergunta: quem questiona
aideia de arte primitiva, a pintura ou a historio-
grafia? Ele responde ao longo do volume: ambas.

O historiador revé criticamente a trajetdria
da pintora e o modo como sua obra tem sido en-
quadrada por agentes e institui¢cées do meio da
arte, discutindo a difusfo da ideia de arte pri-
mitiva no Brasil desde meados do século XX.
Ndo por acaso, ele entrelaga esses caminhos. Por
um lado, é necessario desmontar a moldura em
que o trabalho de Elisa ainda estd inserido para
melhor experimentd-lo; por outro, a trajetdria
e a obra dela constituem um caso singular com
o qual critica o entendimento de arte primitiva
ainda vigente.

Em The preference for the primitive (2002), E. H.
Gombrich mostra como o primitivismo era intrin-
seco a modernidade. Adotada no final do século

XVIII em referéncia a simplicidade e grandeza da
arte dos antigos gregos, a alcunha de primitiva
foi mudando de objeto desde entdo, sendo apli-
cada a arte de contextos tdo variados quanto a
Itdlia antes do Renascimento, o Japdo e a Africa,
mas também a de pessoas internas em hospitais
psiquidtricos, criangas, entre outras.

Tal como primitivo ¢ um termo de cunho néo
somente pejorativo, a arte assim considerada era
objeto de uma complexa atracdo, que valorizava
sua poténcia plastico-simbdlica e oposicdo a arte
académica, mas estava embebida em colonialismo,
racismo, classismo, patriarcalismo e misoginia.

Scovino mostra que Serpa e os criticos Mario
Pedrosa e Ferreira Gullar concebiam o primitivo
de modo positivo, porém néo isento de precon-
ceitos. Também no caso brasileiro, a ideia de arte
primitiva estava associada a distingdes hierar-
quizantes a partir de marcadores sociais como
classe, raca e género. A “arte primitiva” era uma
vertente de um modernismo ambiguamente inclu-
sivo no qual Elisa chegou a ser considerada uma
“primitiva especial” e até uma “pseudoprimitiva”.

Muito do que foi inicialmente taxado de pri-
mitivo, depois deixou de ser assim avaliado. Ndo
¢é negativo o entendimento de primitivo quando
associado a arte italiana produzida entre os sé-
culos XIII e XV. Carl Einstein comega seu livro
Negerplastik (1915) excluindo do método de ana-
lise da arte africana o “falso conceito de primi-
tivismo”. Ndo obstante, essa pecha ainda ofusca
a obra de Elisa.

Analisando as telas dela, aproximando e dife-
renciando-as de obras de outros artistas classi-
ficados como primitivos - José Antonio da Silva,
Djanira da Motta e Silva, Maria Auxiliadora da
Silva, entre outros —, Scovino comega a desmante-
lar o enquadramento institucional que as aprisio-
na. No futuro, sera crucial libertar Elisa Martins
da Silveira da cela do primitivismo. Pensar como
seu trabalho se transformou ao longo do tempo.
E retomar a convivéncia de suas pinturas com
as obras de seus colegas no grupo Frente, assim
como promover didlogos com outras criagdes, ul-
trapassando barreiras sociais, de tempo e espaco.

O historiador da arte brasileiro Roberto Conduru é professor
na Universidade Metodista do Sul, Texas, nos Estados Unidos.
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AMIR CALDEIRA

A importancia do trabalho do fisico
Amir Caldeira ndo depende de um
prémio (“Quando a fisica muda de
escala”, edico 359).

Rodolfo Valentin

A fisica quantica sempre traz surpre-
sas incriveis.

Daniel Bryan

PLANTIO DE CANNABIS
Importantissimo para pessoas com
doengas neuroldgicas, como Parkinson
(“Cultivo monitorado”, edi¢do 359).

Ariela Boaventura

JUMENTOS
O que impressiona € que para evitar a
extingio dos jumentos estdo buscan-
do outras formas de explorar esses
animais (“Para salvar os orelhudos”,
edicdo 359).

Luanda Francine

SORBONNE FORA

Excelente decisdo o desligamento da
Universidade Sorbonne de rankings
académicos produzidos pela revis-
ta Times Higher Education (“Metodo-
logia questionada”, edi¢do 358). A que
servem tais rankings que comparam

o incompardvel, uma vez que descon-
textualizam as realidades das insti-
tuicdes, cultural e historicamente?
Michele Schultz

HISTORIA DO TELEJORNALISMO

A nota “Reliquias do telejornalismo”
(edigdio 358) permite que professores
da educagio bésica, como eu, conhe-
cam acervos audiovisuais que vém
sendo disponibilizados ao publico.
A divulgacdo de telejornais da TV
Tupi pode se tornar uma ferramen-
ta muito interessante para o ensino
de histdria e, a0 mesmo tempo, evi-
denciar as transformagdes da midia
no Brasil.

Rubens Baldini Neto

ViDEOS

Gostei muito da retrospectiva “Cién-
cia em imagens: retrospectiva 2025”.
Abordou o méximo de areas possivel.

Flavio Viana Gomide

Obrigada pelo video “O punk no Bra-
sil”. Com ele consegui fazer meu pro-
jeto e finalizar minha graduacgo.
Sthael Langbehn

Sua opinido é bem-vinda. As mensagens po-
derao ser resumidas por motivo de espago
eclareza.
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{0l0lab_o conhecimento emimagens

Sua pesquisa rende fotos bonitas?
Mande para imagempesquisa@fapesp.br
Seu trabalho podera ser publicado na revista.

Umareds 0xica

Quem ja se deparou com amendoim ou milho mofado talvez
possa culpar o fungo Aspergillus flavus. Ele reveste a semente
com um biofilme e produz uma substancia cancerigena, a
aflatoxina. Com uma nova técnica de microscopia desenvolvida
por Jodo Paulo Marques, o grupo coordenado pelo bidlogo
Gilberto Ubida Leite Braga, da Universidade de Séo Paulo (USP),
campus de Ribeirdo Preto, consegue fazer a reconstituigédo
tridimensional da matriz extracelular (verde) e das hifas fungicas
entremeadas (vermelho), que pode ser examinada ao longo

do tempo. Com isso, busca formas de intervir nesse processo,
investigando como o biofilme se desenvolve. O trabalho

faz parte do doutorado da bidloga Camila Guedes Francisco.

Imagem enviada pelo bidlogo Jodo Paulo Marques,
do campus de Pirassununga da USP
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