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Em 2019, completaram-se 110 anos da identificacdo da Doenca de Chagas. Foi
em fevereiro de 1909 que o médico sanitarista Carlos Ribeiro Justiniano Chagas iso-
lou, pela primeira vez, o parasita no sangue de uma crianga infectada, o que permitiu
comprovar a relagdo causal do protozodrio com a doenca. Em abril do mesmo ano, 0
pesquisador publicou artigo com o0s dados da investigagdo e comunicou formalmente a
Academia Nacional de Medicina a descoberta da doenca. Ainda hoje, porém, essa “velha
conhecida” desafia a satde publica. Estima-se que, atualmente, existam no Brasil entre
1,9 e 4,6 milhGes de pessoas infectadas.

A doenca de Chagas atinge, especialmente, populagdes vulnerdveis, com escas-
S0S recursos financeiros e acesso limitado aos servicos de sadde. Ela é identificada
como uma doenca negligenciada — enfermidade causada por agentes infecciosos ou
parasitas, endémicas em populagdes de baixa renda. No conjunto, tais enfermidades
afetam cerca de 1 bilhdo de pessoas no mundo. Entre as 21 doengas consideradas ne-
gligenciadas pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS), 18 tém prevaléncia no Brasil.

Tal cendrio é apresentado pela jornalista Alessandra Ribeiro na reportagem espe-
cial desta edicdo. A partir de entrevistas com especialistas de diferentes dreas e insti-
tuicOes, ela revela os esforgos para prevencdo e tratamento dessas doencas, as investi-
gacOes desenvolvidas por grupos multi-institucionais e os problemas que persistem. 0
percurso faz perceber que o controle e a erradicagdo de doengas associadas a pobreza
extrapolam o campo da pesquisa cientifica, representando, também, uma questdo poli-
tica e econdmica.

Outro destaque desta edigdo sdo as pesquisas desenvolvidas por grupo da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG) que exploram o potencial do grafeno. Em
escala nanométrica, esse material pode resultar em dispositivos potentes, capazes de
reproduzir fungdes biolégicas humanas, substituir materiais utilizados hoje por versoes
mais baratas e eficientes e incrementar a eficiéncia de medicamentos. A equipe trabalha,
também, com encomendas da indstria, como o cimento nanoestruturado, fonte de in-
teresse da Petrobras. Com a recente inauguragdo do prédio do Centro de Tecnologia em
Nanomateriais e Grafeno (CTNano), a perspectiva é que tais pesquisas ganhem ainda
mais f0lego.

Muito se fala sobre relacionamentos configurados a partir das redes e dispositivos
digitais. Uma nova abordagem, porém, propdem estudar tais dindmicas ndo “a partir
de”, mas “com” os dispositivos digitais. O desafio seria entender como ativismos, mo-
bilizagGes e manifestagGes ocorrem alinhadas as caracteristicas de plataformas como o
Facebook e o Twitter. O editor da Minas Faz Ciéncia, Mauricio Guilherme Silva Jr., con-
versou com o professor Garlos d’Andréa, da UFMG, sobre os “estudos de plataformas”
e como elas emergem em contextos especificos, como o do Brasil. O conceito oferece
novas perspectivas para tratar das relagdes contemporaneas, concentragdo de poder e
disseminagdo de discursos de 6dio ¢ intolerancia.

E ja que estamos falando sobre 0 mundo digital: vocé conhece as redes sociais
do projeto MINAS FAZ CIENCIA? Nos nossos perfis do Facebook (/minasfazciencia),
Twitter (@minasfazciencia) e Instagram (@minasfazciencia), publicamos, diariamente,
noticias, dicas e curiosidades sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, com foco em Minas
Gerais e do Brasil. Os sites do projeto também sdo uma boa pedida. No Minas Faz Cién-
cia (www.minasfazciencia.com.br) e em sua versao para criangas (www.minasfazciencia.
com.br/infantil) & possivel conferir ndo s6 reportagens, mas também o podcast Ondas
da Ciéncia, 0s videos da série 7 minuto de ciéncia e as edicBes passadas da revista
impressa. Siga, curta e compartilhe!

Boa leitural

Vanessa Fagundes
Diretora de Redacdo

AO LEITOR
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cIENCIA ABERTA [

Como a ciéncia pode ajudar a educagéo

inclusiva

“Ao pesquisar JUNTO a pessoa com defi-
ciéncia, ao invés de fazé-la de cobaia, sem
opinido ou sem meios de contribuir de al-
guma forma.”

Barbara Barbosa

Via Facebook

“Sabemos que a ciéncia pode e deve con-
tribuir para melhorar a vida das pessoas.
Sdo realizadas diversas pesquisas, com
grande importancia. O que falta é juntar
teoria e pratica.”

Rita Petronilho

Via Facebook

“Vejo, na ciéncia, um movimento de aber-
tura bem bacana para didlogos mais plu-
rais, na busca por ouvir diretamente as
pessoas afetadas pela pesquisa. A partir do
momento em que Se inclugm pessoas com
deficiéncia — tanto pesquisadoras quanto
participantes e colaboradoras ativas das
pesquisas —, 0s resultados, com certeza,
serdo melhores.”

leska Tubaldini Labao

Via Facebook

“S40 intmeras as contribuicbes que po-
dem facilitar 0 acesso de Pessoas com
Deficiéncia (PcD) as universidades. A
ciéncia tem papel fundamental neste sen-
tido, principalmente, se a PcD também
tiver interesse em contribuir, para buscar
meios que facilitem [a rotinal ou quebrem
barreiras — que, por sua vez, fazem com
que muitos desacreditem da propria capa-
cidade, a exemplo de questoes relaciona-
das a acesso a laboratdrios ou a manuseio
de equipamentos. Nesses casos, pode-se
pensar em laboratérios virtuais ou em
outras tecnologias acessiveis a quem tem
baixa estatura ou usa cadeira de rodas. £

no Brasil?

preciso pensar, enfim, numa diversida-
de de utilidades. A ciéncia pode, sim, ter
papel importante para a inclusdo no Pais.
PcDs ndo sdo cobaias, mas, por meio da
ciéncia, podemos pensar em possibilida-
des para um futuro melhor, mais justo e
inclusivo.”

Neide Amada

Via Facebook

“Ela pode contribuir com pesquisas e tes-
tes. Temos boas teses e ferramentas para,
de fato, aplicar a educacdo inclusiva, mas
ainda ha distanciamento entre a pesquisa
e a pratica. E preciso que o cientista esteja
presente nos ambientes, observe e absor-
va aquele conhecimento, para aplica-lo de
forma que seja possivel incluir e integrar
as diferentes deficiéncias presentes no
ambiente escolar.”

Antonio Silva

Via Facebook

“Impossivel. Tecnologia é algo muito caro
neste Pais. Além disso, as tecnologias as-
sistidas, vindas de fora, também sdo muito
caras.”

Harlen Caldas

Via Facebook

“Acho que as escolas poderiam incentivar
0s alunos a criar e a construir solugoes
para facilitar a vida dos colegas PcD.”
patricia.garcia.lopez

Via Instagram

“A ciéncia pode contribuir com mais pes-
quisas sobre tecnologias assistivas, que
sejam oferecidas ao pablico a pregos
acessiveis.”

dudevocalista

Via Instagram

MINAS FAZ CIENCIA tem por finalidade divulgar a produgéo cientifica e tecnoldgica do Estado
para a sociedade. A reprodugdo ae seu conteddo é permitida, desde que citada a fonte.




| ENTREVISTA

NOs e

“as plataformas”

Professor do Departamento de Comunicagao Social da
UFMG, Carlos d'Andréa discute novas dinamicas sociais
resultantes da vida “com” dispositivos digitais

Faga chuva ou sol, 14 estdo eles, cida-
ddos do século XXI, a consumir 0 mundo
segundo... a telinha. Para além de objeto
capaz de registrar a vida e transmitir infor-
mac0es, smartphones conectados a internet
servem, hoje, de simbolo (e alimento) aos
novos tragos de comunicagdo e sociabili-
dade — da politica a economia; da cultura a
religido; dos afetos as negociagses.

Ha décadas, tal complexo cenario
povoa o cotidiano de estudos do profes-
sor Carlos Frederico de Brito d’Andréa,
do Departamento de Comunicagdo Social
da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Doutor em Estudos Linguisticos,
pela UFMG, e pds-doutor em “Estudos
de Midia” (Universidade de Amsterdam),
0 pesquisador coordena, na instituigdo
mineira, 0 recém-fundado grupo R-EST —
estudos de redes sociotécnicas —, além de
integrar o Ndcleo de Pesquisa em Cone-
x0es Intermidiaticas (NucCon).

Nesta entrevista a MINAS FAZ CIENCIA,
ele analisa momentos e conceitos importantes
a0 desenvolvimento da internet e das midias

Mauricio Guilherme Silva Jr.

Sociais, assim como se debruga sobre as carac-
terfsticas de suas novas frentes de investigagdo
na atualidade: os “estudos de plataforma” e 0s
‘métodos digitais”.

Quais as principais fases de desen-
volvimento da web?

As transformages da WWW ao lon-
go de 30 anos resultam de combinagdes
entre tecnologias, préticas, politicas etc.
Para evitarmos olhares ultrapassados,
presenteistas ou futuristas, de fato, é fun-
damental as entendermos em perspectiva
temporal. E sedutora a ideia de adotarmos
termos como web 1.0, 2.0 ou 3.0, mas
penso que, para além de fases, revolugoes
ou rupturas, seja mais interessante estar-
mos atentos aos processos de continui-
dades e tensOes deste intenso processo.
E evidente que a WWW, proposta por Tim
Berners-Lee, nos anos 1990, perdeu mui-
to de sua utopia original, entdo baseada
numa mistura das culturas académica e da
contracultura hippie — com financiamento
militar, € bom lembrarmos. As mudangas
530, a0 mesmo tempo, de ordem técnica
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(protocolos abertos deixaram de ser 0 pa-
drdo), econdmica (hd notéria concentragdo
de capital, em especial nas chamadas Big
Five — Alphabet-Google, Amazon, Apple,
Facebook e Microsoft) e politica (aumen-
to das censuras por diversos paises, por
exemplo). Simultaneamente, préticas anti-
gas de resisténcia, como 0 uso de pseudd-
nimos, as diferentes formas de ativismos
online e a busca pelo anonimato ganham
novas configuragdes quando associadas a
fragmentacdo da web (cdeep web), as poli-
ticas de governanga de plataformas como
WhatsApp e o Twitter, as prioridades dos
usudrios em variados contextos, as visoes
de mundo que eles constroem junto as tec-
nologias. .. H4 muitas webs funcionando e
sendo reinventadas ao mesmo tempo.

Como definir, na atualidade, as cha-
madas “redes sociais”? A terminologia ain-
da se aplica a tais ambientes de convivio
virtual e/ou digital?

0 termo “rede” ainda é uma metafo-
ra curinga para explicarmos tudo que nos
remete a relagdes descentralizadas, menos
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Uma vez mais, a metafora
“plataforma” mostra-se poten-
te para as discussoes sobre 0
tempo presente, mas, também,
com limitagGes, inclusive, por
focar excessivamente nas ex-
periéncias dos Estados Uni-
dos e da Europa Ocidental. E
enorme 0 desafio de compre-
endermos o modo como as
plataformas emergem em con-
textos especificos, a exemplo
do Brasil. Acho que um bom
caminho estd em ndo pensar-
mos tanto em “Sociedade da
Plataforma”, mas, de modo
mais cotidiano e situado, em
“plataformizacdo do social”,
isto €, nas reconfiguracoes
constantes das relagdes con-
temporaneas, a partir das 0gi-

cas das plataformas.

hierdrquicas, mais permedveis e abertas
que 0s modelos tradicionais ou institu-
cionalizados. Ja “rede social” enfatiza a
existéncia de conex0es entre pessoas em
diferentes situagdes — das relagdes fami-
liares ou de vizinhanga as “amizades” em
ambientes digitais. Parece-me que, quan-
do adotamos a expressao “redes sociais”
para nomear artefatos complexos, e bas-
tante diferentes entre si — como Facebook,
Tinder ou o finado Orkut —, tendemos a es-
vaziar as dimensdes materiais, politicas e
comerciais que moldam nossas conexoes
na atualidade. Tudo que o Vale do Silicio
deseja é que continuemos a ver seus pro-
dutos como “redes sociais”, que, de modo
neutro e “desintermediado”, ajudariam a
conectar pessoas, romper fronteiras, tornar
desnecessarias quaisquer mediages insti-
tucionais. Ao propor 0 uso do termo “pla-
taforma”, certo conjunto de pesquisadores
busca ressaltar que estamos nos conec-
tando, uns aos outros, a partir de grandes
infraestruturas baseadas em dados, media-
¢Oes algoritmicas, interesses econémicos,
politicas de governanca e outras variaveis.
Também como metafora, o termo “plata-
forma” ressalta e esconde aspectos, mas,
na atualidade, me parece 0 conceito mais
adequado para caracterizarmos as midias
S0ciais e outros servigos online.

No capitulo introdutdrio de seu novo
livro, a ser langado em breve, vocé destaca
que, hoje, “parece ndo haver mais espago
para leituras inocentes ou desinteressadas
sobre as dimensOes tecnopoliticas das
midias sociais”. Poderia comentar tal ex-
pressao, com énfase na discussao em torno
dos principais objetivos das novas investi-
gac0es acerca da internet e da cibercultura?

Durante, a0 menos, uma década —
ou, mais especificamente, a partir da po-
pularizagdo da ideia de web 2.0, em 2005
—, Nos deixamos seduzir por uma retérica
baseada em ideias como “cultura da parti-
cipagdo” e “inteligéncia coletiva”. Mesmo
que sem negar as dimensges empresariais
das iniciativas em curso, em geral, 0S
pesquisadores em internet e cibercultura
compraram, com mais entusiasmo do que
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critica, as tendéncias tecnoldgicas que,
enfim, pareciam concretizar 0s ideais de
colaboragdo e troca com as quais a internet
se popularizou. Nos Ultimos anos, mui-
ta coisa mudou. De modo geral, nota-se
intensa guinada politica nas abordagens
de pesquisa em Humanidades e Ciéncias
Sociais — no Brasil, isso acontece, em
especial, ap6s 2013. De forma definitiva,
vieram, para o centro do debate, as abor-
dagens criticas e contemporaneas, por
exemplo, dos estudos de género e de urba-
nismo. No entanto, ao falarmos de estudos
sobre a web, midias sociais etc., nota-se,
ainda, em geral, um olhar analitico esva-
ziado, pouco cuidadoso. As discussoes
oscilam entre um fascinio tardio com a
“cultura da participagdo” e uma abordagem
excessivamente pessimista ou apocalipti-
ca, que atribui a empresas como Google e
Amazon um poder quase absoluto de ma-
nipulagdo. Nessa polarizacdo académica,
0s chamados estudos criticos em internet
se apresentam como Gtimo meio-termo.
Criticar, neste caso, ndo significa julgar
ou condenar, mas buscar compreender
0s fenbmenos em suas singularidades, e
a partir dos jogos de poder que envolvem
grandes empresas e usudrios comuns.

Uma de suas frentes de trabalho diz
respeito aos “estudos de plataformas” e aos
‘métodos digitais”. O que caracteriza fais
procedimentos tedrico-metodoldgicos?

Os métodos digitais sdo uma pers-
pectiva tedrico-metodoldgica que buscam
compreender e tensionar o modus operan-
@i dos ambientes midiaticos estudados. Ja
no livro fundador desta perspectiva (Digital
Methods, 2013), Richard Rogers falava da
importancia de “seguir 0s meios”, isto &,
de compreender as l6gicas sociotécnicas
de uma plataforma, como suas maneiras
de classificar e apresentar informagoes, 0
modo como 0s usudrios sdo incentivados
a construir seus perfis, como a interface é
pensada para se coletar mais dados etc.
Trata-se do desafio ndo s6 de pesquisar 0s
meios, mas “com” eles. E preciso pensar
0 modo como diferentes praticas, como
ativismos, manifestagdes politicas & mo-



bilizacGes de fas de artistas ou esportes,
se ddo a alinhadas as caracteristicas so-
ciotécnicas de plataformas como Facebook
e Twitter. Mais do que torcer ou militar em
uma plataforma, agimos com elas, a partir
de sua tecnogramatica (dando /ikes, com-
partilhando) e das praticas compartilhadas
(uso de hashtags efc.). Ha entrelagamento
entre as plataformas e as temadticas que nela
se (re)constituem. Um olhar analitico mais
sofisticado deve mirar esta coprodugdo. Um
dos caminhos metodol6gicos — mas ndo o
(nico! — € nos apropriarmos, de modo cri-
tico e criativo, dos dados fornecidos pelas
proprias plataformas, por meio de suas APIs
[Application Program Interfaces— ou “Inter-
faces do Programa de Aplicagdo”].

Proposta inicialmente nos estudos
de games, plataforma é uma metafora
adotada, pelo menos desde 2010, por au-
tores dos chamados estudos criticos em
internet. O termo j4 fazia parte da estraté-
gia retorica de empresas como a Google,
que buscavam se posicionar como meras
facilitadoras no crescente processo de
“Broadcast Yourself” (para lembrar o s/o-
gan do YouTube). O pesquisador estaduni-
dense Tarleton Gillespie (no artigo Politics
of Platforms, 2010) foi um dos primeiros a
propor 0 uso critico do termo. Assim como
as proprias plataformas, 0 conceito passou
por significativas mudangas nos Ultimos
anos. No recente livro The Platform Socie-
ty (2018), os autores [José Van Dick; Tho-
mas Poell; Martijn De Waal] apontam que
“uma plataforma é alimentada com @ados,
automatizada e organizada por meio de a/-
goritmos e interfaces, formalizada por meio
de relacbes de propriedade orientadas por
modelos de negdcios e regidas por acor-
dos de usudrios’. Esta definicdo dé grande
énfase as dimensdes politicas e econdmi-
cas das plataformas.

A ideia de “plataformizacdo da web”
foi proposta, pela pesquisadora holandesa

Anne Helmond, para discutir como 0 mo-
delo computacional adotado por platafor-
mas como Facebook e Google estdo, de
forma acelerada, tornando-se um modelo
para as arquiteturas de sites da WWW. Ao
se adaptarem, para intercambiar dados por
meio de recursos como 0s botdes “Like”,
andncios programados etc., os sites da
chamada “open web’ passam a operar na
|6gica tecnoecondmica das plataformas.
Nesta tendéncia, é central o papel das
APIs que, de modo cada vez menos aberto,
operacionalizam o fluxo de dados entre as
partes envolvidas.

“Sociedade da Plataforma” é o termo
que d4 nome ao jd citado livro, langado no
fim de 2018, pelos pesquisadores holan-
deses Jose Van Dijck, Thomas Poell e Mar-
tijn de Waal, que, de certo modo, consolida
um conjunto de pesquisas realizados por
eles, e outros pesquisadores, hd quase
dez anos. O argumento central da obra é
que os diferentes tipos de plataformas sao
artefatos centrais para a (re)organizacdo
das relagbes contemporaneas. Os autores
se referem ndo apenas as midias sociais,
mas, também, as plataformas infraestrutu-
rais (nos servidores da Amazon, por exem-
plo, funcionam muitas outras plataformas)
ou as plataformas setoriais das dreas de
salde, transporte, educacdo etc. O termo
“Sociedade da Plataforma”, inevitavel-
mente, nos remete a propostas anteriores,
como “Sociedade do Espetaculo” (Guy De-
bord), “Sociedade do Risco” (Ulrich Beck),
e, em especial, “Sociedade em Rede”, pro-
posta pelo socioldgico Manuel Castells,
nos anos 1990. Uma vez mais, a metafora
“plataforma” mostra-se potente para as
discussdes sobre 0 tempo presente, mas,
também, com limitagBes, inclusive, por
focar excessivamente nas experiéncias dos
Estados Unidos e da Europa Ocidental. E
enorme 0 desafio de compreendermos o

modo como as plataformas emergem em
contextos especificos, a exemplo do Brasil.
Acho que um bom caminho estd em ndo
pensarmos tanto em “Sociedade da Pla-
taforma”, mas, de modo mais cotidiano e
situado, em “plataformizacdo do social”,
isto &, nas reconfiguragOes constantes das
relag0es contemporaneas, a partir das 16gi-
cas das plataformas.

Atualmente, € dificil ser otimista. O
aumento das desigualdades econdmicas,
dos discursos e atos de ddio e intolerancia,
assim como a evidente crise socioambien-
tal com que ja lidamos a cada dia, agrava
0 generalizado sentimento de pessimismo
ou fatalismo. Neste processo, ndo é dificil
perceber que a plataformizacdo da vida co-
tidiana estd mais a servigo dos interesses
individuais e comerciais do que daquilo
que Van Dijck, Poell e de Waal chamam
de “valores piblicos” — isto é, a busca por
um bem comum. Por outro lado, no “jogo”
com as praprias plataformas, diversidades
se revelam e conquistam visibilidade, no-
vas resisténcias se articulam, e as proprias
plataformas sdo questionadas. Neste caso,
basta lembrar o quanto o Facebook foi ex-
posto e pressionado a mudar, ou, ao me-
nos, a se posicionar, especialmente, ap6s
a eleicdo de Donald Trump. (Re)situar este
debate no Brasil, € em outros paises, po-
rém, permanece um desafio.
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Em janeiro de 1996, realizou-se o
inovador plantio das arvores. Passadas
mais de duas décadas, tais pés estdo em
fase produtiva, prontinhos a gerar, em drea
muito distante de seu territério original — a
Amazonia —, frutos e mais frutos. Sim, a
primeira produgdo de castanha-do-brasil
(ou castanha-do-pard) para além da regido
amazOnica serd realizada em Minas Gerais
— 0u, mais especificamente, no campus da
Universidade Federal de Lavras (Ufla).

Tudo comegou por meio de inusita-
da “mudanca de rota”. Pesquisadores do
departamento de Ciéncias Florestais da
Ufla iniciaram o plantio de araucédrias, para
estudo em sistema agroflorestal. Formigas
atacaram a plantagdo, e, para ndo perder a
area ja preparada, a equipe usou mudas de
castanha-do-brasil, que haviam feito parte
de outro estudo da Universidade. A Ber-
tholletia excelsa é uma arvore de grande
porte, encontrada no Norte do Brasil e na
Bolivia. Seu fruto contém a famosa semen-
te multiuso: a castanha.

“A equipe plantou essas mudas,
oriundas de sementes obtidas no Mato
Grosso, junto a seringueira. O objetivo era
testar o crescimento, e ver se a espécie se

desenvolveria. Ninguém imaginou, porém,
que as castanheiras frutificariam um dia,
pois havia condicOes de clima e relagdes
gcoldgicas favordveis”, conta a Doutoran-
da Clarissa de Moraes Sousa, que, em sua
pesquisa, acompanhard, ao longo de 36
meses, as arvores de castanha-do-pard e
sua relagdo com o ambiente. Para estudar
a espécie nas condigdes de Lavras, 0s pes-
quisadores da Ufla firmaram parceria com
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (Embrapa) Agrossilvipastoril.

Conservacao

O principal produto da castanheira
é seu fruto, chamado, nas regides onde a
planta ocorre, de “ourico”. E ele que cai da
arvore e acaba coletado. S6 se pode usa-1o
ap6s a queda, devido ao tempo necessdrio
a maturagdo. Se colhidas no ponto certo, as
améndoas revelam-se prontas para germi-
nar ou servir de alimento. A castanha tam-
bém pode ser usada na inddstria cosmética,
posto que seu dleo conta com propriedades
hidratantes, emolientes e umectantes.

Conforme ressaltado, a castanha-do-
-brasil é nativa da regido amazonica. No Bra-
sil, a drvore aparece na regido Norte e em ou-

Divulgacao

Pesquisadores também pretendem analisar propagacdo da castanheira e modos de clonagem
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tros estados cobertos pela floresta, a exemplo
do Mato Grosso. A espécie estd em risco de
extingdo, tanto pela distribuicdo limitada, de-
vido a pressdo do desmatamento, quanto por
apresentar dificuldade de reprodugdo.

Clarissa Sousa explica que a drvore
demora para germinar e apresenta relagdo
ecoldgica de dispersdo, que depende da
presenca de animais da floresta, responsa-
veis por levar o fruto para mais longe da
arvore. “Hd, ainda, o fato de que a coleta
excessiva dos frutos ndo deixa fonte de
propago. Por isso, incentivar o plantio da
espécie, tanto na regido Amazdnica quanto
em Minas Gerais, favorece sua conserva-
¢do”, afirma a pesquisadora.

Até hoje, a produgdo de castanheiras
em outras regides apresenta entraves que
impossibilitam o cultivo, ou o tornam pouco
interessante do ponto de vista econdmico.
“A espécie precisa de todo um conjunto de
relacOes ecoldgicas com a floresta. Ha tam-
bém, as condigBes climaticas, praticamente
exclusivas da regido amazbnica, com altas
temperaturas e chuvas bem distribuidas ao
longo do ano”, explica Sousa, ao destacar
que tais desafios, somado as caracteristicas
ambientais, faz com que a castanheira leve
décadas para crescer, 0 que tornaria o plan-
tio da espécie pouco vantajoso ao produtor.

As pesquisas da Ufla podem apontar
caminhos e condigBes propicias ao desen-

Visdo area do campus da Ufla

volvimento da castanha-do-brasil fora de
sua regido de ocorréncia natural. Produ-
¢0Oes mais préximas aos centros consumi-
dores implicariam, também, em menores
custos com logistica e transporte, além
do consequente barateamento dos pregos.
“Um produto que vem da regido amazoni-
ca e atravessa 0 pais, para chegar a regiao
Sudeste, tem muitos custos envolvidos”,
reflete a pesquisadora.

Segundo a doutoranda, o Codigo
Florestal permite que o produtor, em ca-
s0s especificos, use sua reserva legal para
fins econdmicos. “Ele poderia plantar uma
castanheira em sua drea e ter retorno eco-
ndmico com a comercializacdo de frutos.
E algo muito mais interessante do que o
plantio de uma espécie madeireira, por
exemplo, que causard o impacto do corte
naquela area”, comenta.

Polinizadores e fenologia

Fator importante para a reprodugdo
da castanheira é a presenga de poliniza-
dores. E preciso que 0s insetos consigam
levantar certa estrutura da flor, responsavel
por proteger sua parte reprodutiva. Em fun-
¢do disso, o polinizador deve, necessaria-
mente, ter grande porte. Na AmazOnia, ha
abelhas “encarregadas” de tal oficio. Trata-
-se, porém, de espécies ndo encontradas
em Lavras e/ou outras regioes do pais.

Um dos principais objetivos dos
gstudos conduzidos na Universidade diz
respeito a identificagdo dos polinizadores.
Os pesquisadores ja comegaram a gerar
imagens € a capturar provaveis espécies
capazes de realizar tal trabalho. Em parce-
ria com especialistas do departamento de
Entomologia, montou-se estrutura especi-
fica, com andaimes, em uma das drvores,
justamente, para capturar os insetos.

QOutras atividades estdo sendo plane-
jadas para obter mais informag0es sobre 0
comportamento da espécie na regido e pos-
sibilitar a producdo da castanha-do-brasil
fora do ecossistema amazonico. “Em se-
tembro do ano passado, comegamos a ob-
servar a emissdo de folhas e botdes florais.
Investigamos, também, a época de floragdo
¢ a duragdo da formagdo dos frutos. A cada
semana, fazemos anotag0es, e, de 15 em 15
dias, usamos um drone para fotografar as
arvores de cima”, conta Clarissa Sousa.

0 trabalho dos pesquisadores en-
volve, ainda, a andlise de novas formas
de propagacdo da castanheira, além da
identificacdo e da clonagem dos individu-
0s produtivos. Por fim, busca-se verificar
a qualidade do fruto. “Como perspectiva,
prevemos 0 surgimento de outros tantos
gstudos, e ndo apenas de das investiga-
¢Oes de minha tese de doutorado”, conclui
a pesquisadora.

Divulgacao
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Quando chegou ao Brasil, hd um ano
e cinco meses, vinda da Venezuela, a mé-
dica Yessica Zambrano, de 32 anos, ndo
sabia uma palavra em portugués. “Falava
apenas ‘bom dia’, ‘boa tarde’, ‘boa noite’,
com muita vergonha”, conta. Sua vinda ao
Pais foi financiada pelo irmdo, aqui ja re-
sidente ha nove anos. Yessica faz parte de
uma estatistica de imigrantes que, segun-
do dados obtidos pela Dirgtoria de Andlise
de Politicas Publicas da Fundagdo Getulio
Vargas (DAPP-FGV), em julho de 2017,
junto a Policia Federal, indicava que o nu-
mero de registros ativos de venezuelanos
no Brasil era de cerca de cinco mil.

Como ndo dominava o idioma assim
que chegou, Yessica mal saia de casa, para
ndo ter que se comunicar com ninguém.
Até que conheceu um projeto de ensino de
portugués promovido pelo Centro Federal
de Educacdo Tecnol6gica de Minas Gerais
(Cefet-MG) & sua vida mudou: “Quando ini-
ciei as aulas, queria que a semana passasse
rapido, para que eu pudesse estudar aos
sdbados. O projeto foi uma grande ajuda,
um apoio maravilhoso”, destaca, ao lembrar
que jd estd com a documentacdo de residén-
cia tempordria e se prepara para realizar a
prova do Certificado de Proficiéncia em Lin-
gua Portuguesa para Estrangeiros (Celpe-
-Bras). Ela também quer revalidar o diploma
de Medicina, cursar uma p6s-graduacdo e
poder atuar na drea: “Meus planos para o
futuro sdo estudar e trabalhar. Quero fazer
mestrado e doutorado no Brasil”.

0 projeto de extensdo “Portugués
como Lingua de Acolhimento” (PLAC)
é realizado desde 2016, e conta com 0
apoio de doutores, doutorandos, mestres
e graduandos do Programa em Estudos de
Linguagens e da Secretaria de RelagOes
Internacionais do Cefet, além de colabora-
dores de outras universidades e parcerias
com a Escola Superior Dom Helder Camara
e 0 Coletivo Cio da Terra. Desde agosto de
2018, 0 Grupo de Estudos Migratorios: Aco-
lhimento, Linguagens e Politicas (Gemalp)
passou a coordenar o projeto e a desenvol-
ver uma série de atividades sobre o tema,
para alunos, académicos e sociedade civil.

Atualmente, sdo ministradas aulas
de portugués para 130 imigrantes adul-
tos, inscritos e divididos em cinco gru-

pos, de acordo com o nivel de proficién-
cia dos aprendizes (“basico 1”;"basico
2”;“intermedidrio 1”;“intermediario 2”; e
preparatorio para o exame Celpe-Bras).
Além disso, hd também um trabalho de
acolhimento de criancas, chamado de Pla-
quinho, com atividades supervisionadas
por pedagogas, enquanto 0S pais estao
gstudando. Palestras sobre temas como
racismo, xenofobia e Lei Maria da Penha
também comp@em o projeto.

A frente do projeto, estd Eric Costa,
doutorando em Estudos de Linguagens
pelo Cefet, que, desde crianca, desenvol-
veu relacdo afetiva com a questdo: “Brin-
cava muito com mapas, globo terrestre,
e me dedicava ao estudo de idiomas. O
primeiro foi o espanhol. E uma paixdo
antiga. Quando estava no 4° periodo de
Letras, decidi trabalhar com Portugués
como Lingua Estrangeira (PLE), e, depois
de formado, tornei-me professor de PLE
em paises como Argentina, México, Afri-
ca do Sul e Sdo Paulo”, conta Eric, que
gstava na Cidade do México, em 2016,
quando recebeu convite para trabalhar,
em projeto da Prefeitura de S3o Paulo,
com imigrantes e refugiados.

Divulgacao

Encontro Global das Culturas, uma das atividades realizadas pelo gupo de professores e alunos de portugués
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Referéncia a aprendizagem de lingua
nao-materna, em contexto migratorio,

cujo principal objetivo é a integracdo ao
pais de acolhimento. A proposta refere-
-se, especialmente, a falantes oriundos
de lugares em contexto de guerras, de
precariedades econdmicas, sociais ou
politicas, e outros fatores a comprome-
ter sua integridade fisica e psicoldgica.

“A experiéncia foi maravilhosa! Du-
rante dois anos, aprendi muito, conheci me-
todologias para trabalhar com o Portugués
como Lingua de Acolhimento e desenvolvi
minha pesquisa de mestrado pela Universi-
dade Aberta de Portugal, trabalhando com
0s refugiados sfrios em Sdo Paulo. Trouxe
toda a experiéncia acumulada para o projeto
que desenvolvemos no Cefet”.

Um diferencial desse tipo de curso,
em relagdo a outros cursos de PLE, é o fato
de ndo serem pagos e terem perfil de aco-
lhimento sociocultural. “Tanto o material
quanto as aulas e tarefas visam a suprir
uma necessidade imediata do aluno. Nem
Sempre as pessoas precisam conhecer
informagdes sobre turismo em Belo Hori-
zonte, mas, sim, saber como construir cur-
riculo, passar por entrevista de trabalho ou
entender a cultura de entrevistas de traba-
Iho no Brasil, pois a primeira necessidade
é arrumar um emprego”, explica.

Na visdo de Eric, as questdes psicos-
sociais e 0s traumas de saida do pais de
origem contribuem para dificultar o aces-
S0 dos imigrantes e refugiados a muitas
oportunidades no Brasil. “Muitos deles mal
sabem como preencher uma ficha médica
ou enfrentar fila para tirar documentos, por
exemplo. Por isso, mais do que ensinar por-
tugués, falamos de direito, de cidadania”.

Lingua de acolhimento

Eric Costa explica que podemos pen-
sar que o acolhimento “é feito em portu-
gués, e ensinamos portugués para auxiliar
a emancipagdo social dos alunos nas di-
VErsas 0casioes em que precisam comuni-
car”. O grupo de professores e estudantes
a frente do projeto valoriza a diversidade
linguistica de brasileiros e imigrantes, o
que faz com que 0 portugués seja apenas
uma das linguas presentes no contexto de
ensino-aprendizagem. Atualmente, ha alu-
nos de 27 nacionalidades, que falam mais
de 40 linguas, somando-se as mais de 250
existentes em territdrio brasileiro.

Uma especificidade da Lingua de

Acolhimento é que a aprendizagem do

idioma acolhedor esteja inserida em um
quadro no qual o dominio de determinadas
competéncias linguisticas seja capaz de

promover certo conhecimento sociocultu-
ral, e, consequentemente, autonomia, no
que se refere ao comunicar-se numa lingua
que nao é a sua.

“Como as teorias e préticas sdo no-
vas, pesquisas poderdo dar outras aborda-
gens e caracteristicas a esse tipo de aqui-
Sicdo de uma lingua ndo materna”, explica
0 professor. Ele também lembra, acerca da
relagdo entre migragGes e linguagens, que
0 ato de migrar e a aquisicdo e o desenvol-
vimento de linguagens acompanham a hu-
manidade desde sempre, pois sdo desafios
intrinsecos aos seres humanos. “Além dis-
S0, quando uma pessoa migra, leva consi-
go toda a memoria e as experiéncias. Ao
expressa-las, tudo é feito pela linguagem.
As linguas faladas por esses imigrantes,
somadas a aprendizagem das novas lin-
guas do pais de acolhimento, aumentam,
significativamente, o capital imigrante ou o
capital de mobilidade”, destaca.

Além das aulas, 0 grupo organiza vi-
sitas a museus e centros culturais em BH e
semindrios tematicos sobre a relacdo entre
linguagem e migracdo. Um diferencial dos
gventos académicos, segundo Eric, é a pre-
senca dos participantes dos estudos. Qu
seja, dos proprios imigrantes, refugiados e
estudantes de portugués que compdem 0
grupo. “E muito bom poder dialogar direta-
mente com oS imigrantes, 0s académicos e
a sociedade civil, no mesmo espago”.

0 conceito é aqui compreendido a
partir do socidlogo Pierre Bourdieu,
que entende o termo como varie-
dade de recursos, ou poder que se

manifesta em uma atividade social.
E dele a proposta de um“capital
simboélico”, que podemos associar
as ideias de prestigio ou honra,
identificados na sociedade, e tam-
bém relacionados a estruturas de
desigualdade social, por exemplo.
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Grafeno e materiais bidimensionais mudardao nosso estilo
de vida, ao consolidar a era nanométrica

#

Luana Cruz
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Materiais marcam eras. O silicio,
cujo nome foi inspirado na rocha sedimen-
tar sflex, simboliza, ha 50 anos, as empre-
sas de tecnologia sediadas na California,
nos Estados Unidos. Por ser elemento
semicondutor abundante, costuma desper-
tar interesse na industria eletronica, para
compor, principalmente, chips e microdis-
positivos. O cendrio, porém, tem mudando,
e 0 elemento comeca a dar lugar a novas
matérias-primas, baseadas em nanotec-
nologia, que hao de alterar nosso estilo de
vida. Grafenos e materiais bidimensionais
prometem derrubar o “trono” do famoso
Vale do Silicio, rumo a construgdo de um
“‘império nano”.

A revolugdo no universo dos mate-
riais comegou no infcio da década de 1990,
quando os primeiros nanotubos de carbo-
no foram explorados pela comunidade
cientifica. Segundo Marcos Pimenta, pro-
fessor da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e coordenador do Centro
de Tecnologia em Nanomateriais e Gra-
feno (CTNano/UFMG), ha dois materiais
compostos s6 de dtomos de carbono e
conhecidos desde a Antiguidade: diamante
e grafite. O primeiro € o mais duro e resis-
tente de todos; o segundo, o mais dificil de
esticar, devido a propriedades mecanicas
diferenciadas.

“O grafite é formado por folhas de
atomos empilhadas. Cada folhinha é cha-
mada de grafeno. De certa maneira, suas
propriedades mecanicas vém das ligagoes
quimicas fortes entre carbono e carbono.
Quando se estd numa escala nano, conse-
guimos criar novas propriedades”, explica
Pimenta. Ja o grafeno revela-se uma folha
bidimensional. Ou seja: 0s dtomos estdo
na superficie, e é mais facil a mistura com
outros materiais. A mesma coisa acontece
com 0s “nanotubos”, fruto do grafeno en-
rolado a forma de um canudinho. “Conse-
guimos fazer misturas homogéneas, com
outros materiais, nas dimenses nanomé-
tricas, 0 que, em escala macro — com gra-
fite e diamante — ndo funcionaria”, explica.

0 Brasil tem uma das maiores re-
servas mundiais de grafite, e, atualmente,
responde pela terceira maior producdo
mundial. Minas Gerais lidera no Pas,
com mais de 70% do volume produzido.
Estudo de mercado da DataM Intelligen-
ce 4Market Research projeta que 0 merca-

do mundial de grafeno chegard a bilhdes
de reais até 2025.

0 crescimento do mercado justifica-
-se pelo fato de que 0s nanomateriais tém
propriedades mecanicas e térmicas im-
portantissimas para o setor industrial, e
servirdao muito a constante revolugdo da
informatica. “A cada ano, buscam-se equi-
pamentos com mais memaria, performan-
ce e velocidade. Toda a EletrOnica, hoje, se
baseia no silicio, mas esta tecnologia tem
um limite, e, por isso, ha de se tornar pou-
co usavel”, esclarece Marcos Pimenta.

0 grafeno foi isolado, pela primeira
vez, em 2004. Nos anos seguintes, cien-
tistas se dedicaram a compreender as
propriedades fundamentais do material,
para chegar a fase de aplicagGes. “Abriu-
-se nova linha de pesquisa. A partir dele,
descobriram-se outros materiais bidimen-
sionais, e uma fronteira da ciéncia, ainda
em fase embriondria, estd por vir. Um dos
materiais famosos para a nova etapa sera
o dissulfeto de molibdénio, composto s6-
lido, que ocorre na natureza na forma do
mineral molibdenita”, explica o professor.

A aplicagdo de nanomateriais para
construcdo de microgletronicos é bastante
conhecida, mas 0S avangos Sequirdo outros
tantos rumos. Preveem-se dispositivos ex-
tremamente potentes, capazes de reproduzir
funces bioldgicas humanas — como sen-
S0res quimicos que imitardo, a perfeicao, o
olfato e o paladar humanos. Ademais, sera
comum a aplicagdo em materiais construi-
dos a partir de pldstico: ja existem raquetes
de ténis, arcos de violino e tacos de beisebol
a base de nanomateriais, muito mais resis-
tentes que 0s convencionais.

Em Minas Gerais, 0 Centro de Desen-
volvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN)
trabalha com trés linhas de pesquisa e de-
senvolvimento de solugOes: quimica e na-
noestrutura de carbono; nanoestruturados
para bioaplicacOes; e nanomagnetismo e
materiais para spintronica. Uma das &reas
mais fortes, segundo o pesquisador Wal-
demar Augusto de Almeida Macedo, do
CDTN, é aquela que estuda aplicaces para
a Medicina e a satde. “Desenvolvemos na-
noparticulas capazes de fazer a liberagdo
controlada e direcionada de remédios no
corpo humano”, explica.
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Na prética, se uma pessoa estd com
um tumor no pancreas, é possivel funcio-
nalizar um material para entregar quimiote-
rapicos no ponto especifico do problema. A
nanoparticula seria inserida na corrente san-
guinea e direcionada, carregando o remédio,
a drea afetada. No CDTN, cientistas também
desenvolvem dispositivos baseados em na-
nomateriais para exames de sangue rapidos,
que poderdo ser feitos, pelas pessoas, em
casa, sem depender de laboratorios.

Na drea da spintronica, os trabalhos

voltam-se a miniaturizagdo de dispositivos
com maior durabilidade, capacidade de
acimulo de dados e integragdo, além de
menor consumo de energia e sensibilidade
a interferéncias magnéticas. A eletronica se
baseia na corrente elétrica e nos circuitos
integrados; ja na spintronica, exploram-
-Se 0S Spins, OU Seja, a propensao quan-
tica dos elétrons de girar. “Trabalhar com
spins nos permite fazer dispositivos mais
rapidos, robustos e com amplo grau de
liberdade”, completa Waldemar Augusto.

Competéncias reunidas

0 Centro de Tecnologia em Nanomateriais e Grafeno da Universidade Federal de Minas Gerais (CT-
Nano/UFMG) é a “casa mineira” da tecnologia em nanomateriais e grafeno. Inaugurado em abril deste ano,
o edificio, localizado no Parque Tecnol6gico de Belo Horizonte (BH-TEC), na Regido da Pampulha, tem
quatro pavimentos, mais de trés mil metros quadrados e conta com 10 laboratérios com equipamentos de
dltima geracdo.

De acordo com o professor Marcos Pimenta, coordenador geral do CTNano, a sede vem para dar
continuidade a trabalhos feitos de forma pioneira ha mais de 20 anos na UFMG. No inicio, eram pesquisa
de cunho acad&mico, mas, como passar dos anos, cientistas comegaram a atender demandas do setor
industrial. “Percebemos que existe uma distancia entre a tecnologia feita na universidade (area académica)
e a necessidade do setor industrial. 0 CTNano vem para ocupar este espaco e fazer a ponte entre as duas
areas”, afirma.

A construcdo da nova sede contou com 0 apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais (FAPEMIG). Paulo Beirdo, diretor de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da FAPEMIG, lembra que
o CTNano era um empreendimento antigo, um projeto de quando 0s nanomateriais ainda estavam sendo
descobertos. “Na época, ndo se tinha ideia da aplicacdo desses materiais, mas a FAPEMIG investiu para
que o conhecimento fosse desenvolvido”, contou.

0 CTNano tem foco em demandas especificas. De acordo com Pimenta, o objetivo é alcancar duas
visOes essenciais para viabilidade comercial de produtos: escala e otimizacdo (baixo custo de insumos e
processos). “Na academia, fazemos produtos em baixa escala e protétipos de laboratdrio. A inddstria quer
algo em larga escala e, muitas vezes, ndo € trivial este aumento”, diz. Outro desafio da equipe é minimizar
custos para atender a questoes comerciais.

0 projeto que culminou com a construgdo do prédio comegou hd quatro anos. Os trabalhos ja eram
desenvolvidos em instalagdes provisorias, em trés locais diferentes. Os pesquisadores enfrentaram proble-
mas de espaco, ficando impedidos até de comprar novos equipamentos porque ndo tinham onde instalar.
Agora, a equipe possui espaco ideal para a acomodagdo dessas tecnologias e reunido da equipe, que
estava dispersa. No prédio, vdo trabalhar fisicos, quimicos, bi6logos e engenheiros — entre professores,
p6s-graduandos, estudantes de graduacdo e profissionais de mercado. “Todo mundo conversando a mes-
ma lingua porque precisamos de todo esse conhecimento”, conclui Marcos Pimenta.

18 MINAS FAZ CIENCIA « JUN/JUL/AGO 2019




Minas, a casa dos nanomateriais

Estado é pioneiro no desenvolvimento de pesquisas, e, mais recentemente, de produtos
para a inddstria, a base de materiais nanoestruturados. Confira alguns!

0 cimento comum (Portland) € tecnologia antiga, e a indGstria dessa drea ndo passou
por grandes inovacoes. Pesquisadores do CTNano/UFMG descobriram uma maneira de
incorporar nanotubos no clinquer (fase bésica de producdo) do produto. Fizeram, assim,
um material mais resistente, barato e eficiente. Durante o projeto, construiram-se fornos-
-piloto de cimento, que aumentaram de tamanho a cada etapa de desenvolvimento. O
objetivo é chegar a um forno de tamanho real, que a empresa financiadora do projeto
possa instalar no sistema de produgdo. O nanocimento, em principio, tera aplicactes
industriais. A Petrobras, por exemplo, demanda o material para concretagdo no fundo do
mar, ao inserir tubos para puxar 6leo.

Cimento
nanoestruturado

0 pléstico 6 um material muito conveniente, por ser flexivel. Por outro lado, rasga
e arrebenta com facilidade. A Petrobras encomendou, ao CTNano/UFMG, um com-
pasito, que incorpora, ao material, grafeno e nanotubos, tornando-o mais forte,
Plastico com sem perder a maleabilidade. Na extracao de 6leo, a empresa precisa de tubulages
propriedade superior que saiam do fundo do oceano e cheguem as plataformas, que, por sua vez, ba-
lancam por causa das ondas do mar. O tubo de transferéncia precisa ser flexivel
g resistente. O CTNano enviard o material a uma fornecedora da Petrobras que
fabrica tubulagdes.

Com as vastas reservas e a alta produgdo de grafite, somados ao fato de a UFMG e o CDTN a
serem pioneiros em estudos e aplicagdes de nanocarbono, Minas Gerais tornou-se 0 am-

biente ideal para instalacdo de uma planta piloto de grafeno. Surge, assim, o Projeto MG-

grafeno, que busca tecnologias para produgdo desse material, com alta qualidade e baixo MGGrafeno

custo, de forma reprodutivel e em escala. Atualmente, a producdo opera em planta-piloto, em

instalagdes do GDTN, sendo a primeira do tipo no Brasil. O processo gera dois nanomate-

riais: grafeno e nanoplacas de grafeno, com capacidade instalada de, aproximadamente, 35

kg/ano e 110 kg/ano, respectivamente.
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Q Pesquisa desenvolvida na &(
Universidade Federal de Lavras
avalia impacto das estradas

brasileiras na conservacao do
tamandua-bandeira

Tuany Alves



Focinho longo e cilindrico, cabeca
pequena, garras grandes nas patas diantei-
ras, olfato bem desenvolvido, lingua longa,
cauda com pelos grossos e compridos. Eis
0 Myrmecophaga tridactyla, mais conheci-
do como tamandué-bandeira. Das quatro
espécies do animal no mundo, trés sdo
exclusivas da América Latina e podem ser
encontradas no Brasil. No quesito tama-
nho, 0 Bandeira é o maior de todos, com
cerca de dois metros.

0 “papa-formigas-gigante”, porém,
também lidera outro ranking. o de ris-
co de extingdo. Dentre as trés espécies
existentes no Pais, ele € 0o mais amea-
cado, a ponto de ser classificado como
“vulnerdvel”(ver classificacdo a pdgina
22). Segundo Fernando Pinto, doutoran-
do do programa de pGs-graduacdo em
Ecologia Aplicada da Universidade Fede-
ral de Lavras (Ufla), a perda e a modifi-
cacdo de seu habitat, a caca predatoria e
a alta mortalidade, devido a colisdo com
veiculos automotivos, sdo as principais
ameacas ao animal.

0 pesquisador analisou 0s efeitos
das estradas na populagdo de tamanduds-
-bandeira, tanto em relacdo a fragmentagdo
de seu habitat quanto a mortalidade por
atropelamento. De acordo com Fernando
Pinto, a principal motivagdo para o estudo
foi a possibilidade de auxiliar a preservagdo
de um emblematico mamifero. “Compreen-
der como as populagdes de tamandua res-
pondem aos efeitos das estradas € essencial
para 0s esforgos de conservagdo”, salienta

Além do doutorando, participaram,
do estudo, Clara Grilo, pesquisadora visi-
tante na Ufla, e Alex Bager, coordenador do
Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia
de Estradas (CBEE) da Universidade. A
investigacdo contou, ainda, com Anthony

Clevenger, do Instituto de Pesquisas em
Transportes da Universidade Estadual de
Montana (USA).

Nas estradas

Caracterfsticas como baixa taxa re-
produtiva, distribuicdo geografica restrita
¢ peculiaridades de habitats tornam certas
espécies de animais mais vulneraveis aos
impactos ambientais. Por isso, “o melhor
entendimento sobre a alteragdo de seus
habitats e acerca do modo como isso afeta
a persisténcia populacional das espécies
¢ algo de extrema importancia”, esclarece
Fernando Pinto.

Para realizagdo do estudo, o douto-
rando empreendeu extensa revisao da lite-
ratura cientifica, em busca de dados sobre
Biologia populacional, Ecologia e taxas
de atropelamento do tamandud-bandeira
no Brasil. “Os dados serviram como base
para a aplicagdo de modelo populacional
espacialmente explicito, que me permitiu
acessar a vulnerabilidade da espécie frente
a rede de estradas do Pais”, conta.

Por meio do levantamento, 0 pesqui-
sador conseguiu identificar e quantificar re-
gioes criticas a viabilidade populacional do
tamandud-bandeira, que variaram de 32 a
36% de sua drea de distribui¢do no Brasil. Os
modelos indicaram, ainda, que a fragmenta-
¢do do ecossistema tem grande impacto na
conservagdo do animal. “Aproximadamente
21% da quantidade de habitat favoravel a
presenca da espécie estd abaixo do tamanho
minimo estimado”, alerta, ao destacar que o
modelo vai além da quantificacdo de indivi-
duos atropelados nas estradas. “Ele serve,
também, como direcionamento para futuras
investigacGes sobre 0 tema em escalas locais
g regionais”, completa.

Novo amanha

Estratégias que busquem acessar
e quantificar os efeitos das estradas no
declinio de populagdes silvestres, como
0 realizado por Fernando Pinto, sdo es-
senciais a conservacdo de animais ame-
acados de extingdo. Ndo ha, afinal, regu-
lamentagdo que defina como seria uma
“estrada sustentavel”.

Algumas rodovias, entretanto, ado-
tam préticas e medidas para amenizar 0s
impactos de atropelamentos e da fragmen-
tacdo de habitats na fauna silvestre. Reali-
zam, inclusive, 0 estudo sistematizado de
“atropelamento de fauna” e a identificagdo
de setores mais criticos.

Outra acdo que pode ser adotada pe-
los 6rgdos que cuidam da manutengdo das
vias, segundo o doutorando, é a construgdo
de infraestruturas especificas, para facilitar o
deslocamento dos animais. “Essas praticas
visam a restaurar a conectividade entre pai-
sagens, reduzir as taxas de atropelamento
g, a0 mesmo tempo, aumentar a seguranca
dos usudrios das estradas”, pontua.

Fernando Pinto espera que a discus-
s30 chame a atencdo da sociedade para
0s riscos das rodovias a conservagdo de
espécies brasileiras. Porém, ressalta, o
gstudo desenvolvido por ele é a primeira
tentativa de avaliar, em escala nacional, as
implicagbes da rede de estradas sobre a
populagdo do tamandud-bandeira.

Como proximo passo, pretende-se
dar continuidade as pesquisas em Ecologia
de estradas. “Investigaremos as relagoes
entre as taxas de atropelamento e a via-
bilidade populacional com caracteristicas
especificas das espécies de vertebrados na
América Latina”, conta.
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Categorias de vulnerabilidade

A Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN) desenvolveu nove grupos de classificagdo para as espécies de animais, no
que se refere ao risco de desaparecimento no mundo. Para triar as espécies sdo usados critérios como nimero de individuos existentes
por espécie; tamanho e distribuicdo da populacdo; drea de distribuicdo geogréfica e grau de fragmentagdo. Entenda o que significa cada
categoria!

grupo de menor risco. Significa que a espécie Extinta na natureza:

tem muitos individuos e esta amplamente distri- o ~ ,
buida em sua 4rea natural quando ndo h& comprovagdo de que exista
um Unico individuo da espécie em meio

natural. Ele ainda pode ser encontrado em
cativeiro ou fora de sua area tipica. Porém,
quando isso acontece, a espécie & consi-
derada ecologicamente extinta. Exemplo:

L . . ararinha-azul.
0 animal € incluido nesta categoria quando esta perto de

ser classificado como ameacado — o que significa que

a espécie se enguadra numa das trés categorias abaixo. .
Extinta:

ndo ha qualquer divida, razodvel, de
que haja individuo vivo daquela espé-
cie, seja na natureza, seja em cativeiro.
0 dltimo animal de que se tem noticia
que tenha entrado para tal triste lista é o
rinoceronte-negro. No Brasil, 0 passaro
jacu-estalo e o rato candango também ja
desapareceram.

as evidéncias indicam que ha risco muito
grande de extingdo, em futuro préximo. Mais:
iSSO ird ocorrer, a ndo Ser que mudemos as
circunstancias que ameagam a sobrevivéncia e
a reproducdo da espécie. Além do tamandua-
-bandeira, animais como o lobo-guard e a onca
pintada integram este grupo.

- Dados insuficientes:
segundo estado de conservagdo mais grave. 0s

adequadas para fazer avaliacdo, direta
ou indireta, do risco que corre. £ 0 caso
do famoso boto-cor-de-rosa.

grupo com maior risco de desaparecer. Atribui-
-Se a0s animais que enfrentam risco extrema-
mente alto de extingdo na natureza, como a
tartaruga-de-couro, também conhecida como

tartaruga gigante, e a baleia azul quando a espécie ainda ndo foi submeti-

da aos critérios de avaliagdo.
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A doenca falciforme caracteriza-se
pela transformagdo, no sangue, dos glo-
bulos vermelhos, que deixam de contar
com formas arredondadas e ganham 0s
contornos de uma foice — daf 0 nome da
enfermidade. Ela é resultado de alteragdo
genética marcada por um tipo de hemoglo-
bina (conhecida como “S”), que provoca
tal mudanga de configuragao.

No Brasil, desde a década de 1990,
ag0es governamentais reconhecem a ocor-
réncia da enfermidade na populagdo e bus-
cam melhorias para 0s pacientes. Histori-
camente, a Medicina sabe que as pessoas
com a doenca falciforme ndo costumam
chegar a idade adulta. Entretanto, isso tem
mudado, €, hoje, observa-se nimero cres-
cente de adolescentes com o problema que
hdo de se tornar adultos.

Se a adolescéncia ja € um periodo
complicado para boa parte das pessoas, a
presenca da doenca pode tornar tal fase da
vida ainda mais problematica. Isso porque
0s sintomas mais comuns da enfermidade
sdo dores, fadiga intensa, atraso no cres-
cimento, feridas, tendéncia a infeccdes e
problemas neuroldgicos.

‘A doenca falciforme estd presente
desde o nascimento, €, na juventude, pode
ocasionar diversos problemas, principal-
mente, ligados ao ajustamento do jovem
em seu contexto social. 1Sso acontece por-
que a enfermidade exerce influéncia direta
no sentimento de baixa autoestima dos
pacientes, deixando-0s inseguros e com
sensacdo de instabilidade e inseguranca
em relacdo ao futuro”, explica Sonia Perei-
ra, pedagoga e doutora pelo programa de
pos-graduacdo em Enfermagem da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Ela também € responsavel por criar
um aplicativo que ajuda os jovens a con-
viver com a doenga. A plataforma criada
resulta de sua tese de doutorado, “Desen-
volvimento e validagdo do protocolo de au-
tocuidado em doenca falciforme para apoio
educacional aos jovens pelo aplicativo mo-
vel Globin”, defendida no inicio deste ano,
que uniu a tecnologia, 0s cuidados com a
salide e os principios de autocuidado para
a elaboracdo da plataforma. A principal
ideia do projeto foi concebido como for-
ma de auxiliar 0s jovens a viver a transicdo

para a vida adulta de forma mais suave e
com menos sofrimentos.

‘0 autocuidado €é imprescindivel
diante dessa situagdo cronica. O cuidar de
si torna-se parte constitutiva do cotidiano
do jovem, para que ele passe a vida adul-
ta da melhor forma possivel. Em relagdo
a doenca falciforme, tal prética envolve
atividades terap@uticas, como hidratagdo
constante, uso de medicamento, dieta sau-
davel, repouso e cuidado com temperatu-
ras extremas”, detalha a pesquisadora. As
recomendaces ndo sdo tarefa tdo simples,
pois envolvem mudancas nos padrdes
comportamentais e na rotina do jovem.

A elaboracdo do aplicativo foi reali-
zada em quatro etapas. A primeira
diz respeito a identifica-
¢do do perfil de
uso das tec-
nologias moveis
e do interesse dos
jovens, assim como
do conteido de auto-
cuidado e das barreiras
enfrentadas, no dia a dia, para
praticar o autocuidado. Em se-
guida, realizou-se a definicdo dos
conteidos da plataforma, 0s quais
foram, consequentemente, validados
por profissionais da Fundagdo Hemomi-
nas, especialistas em doenca falciforme,
como médicos, psicdlogos, farmacéuticos
e fisioterapeutas.

A parceria com a entidade resultou
de dois fatores. Além de a pesquisadora
também atuar no setor de Pedagogia do
Hemocentro de Belo Horizonte, que integra
a Fundacdo, o local é referéncia no trata-
mento das pessoas com doenga falciforme.
Estima-se que, 14, sejam tratados cerca de
mil jovens com a enfermidade.

ApGs a identificacdo e a aprovagdo
do contetido, buscou-se a adaptagdo cul-
tural da linguagem. “O contetdo foi apre-
sentado aos jovens, para que eles pudes-
sem nos falar se estavam entendendo as
funcionalidades apresentadas. Tivemos,
também, o auxilio de profissionais de
linguistica, para nos ajudar na adaptacdo.
Nesta etapa, passamos a identificar, junto
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a0s jovens, quais seriam as funciona-
lidades de interesse e o padrdo de uso
de ferramentas moveis”, esclarece Sonia
Pereira. Durante todo o processo de de-
senvolvimento da plataforma, os adoles-
centes foram o elemento central, tanto em
relagao ao contetido quanto a escolha de
funcionalidades do aplicativo.

A quarta e a Gltima etapas consisti-
ram na transferéncia do conteido para o
aplicativo, levando em consideracdo as
funcionalidades necessarias, conforme
identificadas pelos jovens. Segundo Sonia
Pereira, a ideia de gamificacdo foi a esco-
Ihida para nortear as funcionalidades do

aplicativo. “Na plataforma, o usudrio cria e
customiza seu avatar, e, em seguida, é di-
recionado a desafios e missdes que devem
ser cumpridos. Assim, recebe pontuagdes
para participar de um jogo. Na brincadeira,
0 adolescente deve destruir as hemécias
falciformes, a partir de um toque na tela,
0u a0 acionar moléculas de gua e medi-
camentos. 1sso é feito para lembré-lo que
alguns dos cuidados imprescindiveis sdo
a medicacdo e a hidratagdo”, explica.

A ideia de autocuidado é trabalha-
da de forma ladica. Por meio dos jogos,
0 usudrio também pode conhecer mais a
doenca e refletir sobre a importancia do

Hemoglobina X Hemacias

A hemoglobina é uma proteina responsavel pelo transporte de oxi-
génio aos diferentes tecidos do corpo humano. Ja as hemacias sao
células flexiveis e arredondadas, nas quais se aloja a hemoglobina,
que conseguem transitar por todos 0s vasos sanguineos do organismo

Hemoglobina S

Saiba mais!

QOutras curiosidades sobre a doenca falciforme
g seus “elementos”

autocuidado. A pesquisadora detalha que
0 aplicativo conta, ainda, com fungBes de
push notification, que servem para lembrar
0 jovem de se hidratar e tomar 0s medica-
mentos, assim como para envio de men-
sagens que motivem o paciente a enfrentar
0s problemas da doenga.

0 aplicativo recebeu 0 nome de Glo-
bin, em referéncia tanto ao termo “hemoglo-
bina” quanto a ideia de globalizagdo da faci-
lidade de acesso. Espera-se que 0 aplicativo
gsteja disponivel ao plblico no segundo se-
mestre de 2019, sendo que, primeiramente,
a plataforma sera oferecida aos pacientes do
Hemocentro de Belo Horizonte.

) ’0‘

Tipo anormal da proteina resultante de
alteracdo genética. Sua presenca nas
hemdcias faz com que as células per-
cam a forma arredondada e tenham con-
torno de “foice” ou “meia-lua”. Todas as
condicbes geradas pela presenca da
hemoglobina S sdo conhecidas como
doenca falciforme.

Diagnéstico e cuidados

A presenca da hemoglobina S pode ser detectada pelo teste
do pezinho, quando a crianga nasce. O exame laboratorial es-
pecifico para o diagnéstico da anemia falciforme, contudo, é a
eletroforese de hemoglobina. Em 2005, o Ministério da Sadde
gstabeleceu a “Politica nacional de atencdo as pessoas com do-
enca falciforme”. Atualmente, os medicamentos que compdem a
rotina do tratamento da enfermidade estdo disponiveis na farma-
cia bésica do Sistena Unico de Sadde (SUS).
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- governamental

Alessandra Ribeiro
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“A dengue é uma vergonha para ns”.
Sem disfarcar a indignagdo, o professor
Manoel Otdvio da Costa Rocha, do depar-
tamento de Clinica Médica da Faculdade de
Medicina da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), compara a atual situacdo a
outra epidemia que ja assolava o Brasil a
época do Império, também espalhada, nas
areas urbanas, pelo mosquito Aedes ae-
gypit. “A febre amarela era uma vergonha
nacional. As pessoas ndo chegavam ao Rio
de Janeiro; o imperador ia para Petropolis”.

A febre amarela, contudo, foi con-
trolada, nos primdrdios do século XX,
por Oswaldo Cruz (1872-1917), como
lembra outro médico, Virmondes Rodri-
gues Janior, professor do Programa de
P6s-Graduagdo em Medicina Tropical e
Infectologia da Universidade Federal do
Triangulo Mingiro (UFTM). E verdade que
0 sanitarista empregou métodos arcaicos,
de vacinagdo compulsoria, que culmina-
ram com a chamada “revolta da vacina”.
“NGs, com muito mais possibilidades, tan-
to relagdo ao combate & doenca quanto aos
instrumentos de comunicagdo, ndo conse-
guimos fazer isso”, lamenta.

Para Virmondes Jr., além do “esforgo
cientifico, na bancada”, o desafio implica
a sensibilizagdo da populagdo, para as
medidas preventivas, e todo o aparelha-
mento governamental, por meio de politi-
cas publicas. “Precisamos de uma politica
nacional de ciéncia e tecnologia voltada a
resolver, prioritariamente, 0s grandes pro-
blemas brasileiros. Especialmente em mo-
mentos de crise, & preciso saber onde se
colocam oS recursos. Sabemos exatamente
quais sdo as doencas negligenciadas e as
lacunas a preencher”, defende.

Na definicdo elaborada pelo profes-
sor Manoel Otdvio, da UFMG, doencas
negligenciadas sao aquelas “determinadas
pela pobreza e determinantes de pobreza,
que afetam pessoas sem voz politica e ca-
pacidade de pressdo social. “A sociedade
organizada precisa falar por essas pesso-
as, de quem a comunidade cientifica torna-
-Se a voz. Se ndo conhecermos nossas do-
encas, quem vai nos estudar?”, questiona.

Por estarem associadas as popu-
lagOes mais pobres, tais enfermidades
costumam receber menos investimentos

da industria farmacéutica. Na avaliacdo de
Virmondes Rodrigues Jr., porém, o interes-
Se precisa ser despertado, inicialmente, no
interior dos proprios territorios afetados.
“Se ndo nos esforcarmos com a solucdo de
NoSs0S proprios problemas, ndo teremos,
nem mesmo, condigdo moral de exigir que
um laboratdrio europeu faga investimen-
tos”, critica.

Mal dos trépicos

As doengas negligenciadas também
sdo conhecidas como “tropicais’, embora
a segunda terminologia esteja em desuso
pela Organizacdo Mundial da Sadde (OMS),
devido a conotagdo colonialista. “A Medici-
na tropical ndo é tdo ligada ao clima, mas
a objetivos geopoliticos. Todos 0s paises
colonialistas — Itélia, Franca, Inglaterra, Ale-
manha, Bélgica, Estados Unidos, Portugal
¢ Espanha — tém institutos para tal espe-
cialidade: Eles estudavam as doengas que
precisavam dominar, para poder explorar
0s recursos”, lembra Manoel Otavio. “A ex-
ploragdo da Africa s6 se dava na costa, ndo
no interior, por causa da maldria. S6 quando
a doenca foi conhecida e controlada & que
se pode adentrar o continente e explorar 0s
recursos naturais”, exemplifica.

Virmondes Jr. acrescenta que, antes
de ser negligenciada, a malaria revelou-se
objeto de interesse dos paises mais ricos,
por ter sido a doenca que mais limitou a
colonizagdo dos trGpicos. “A malaria re-
cebeu muita atencdo, ndo com o objetivo
de ajudar a populacdo local, ja relativa-
mente adaptada a ela, devido a exposicao
imunoldgica. O intuito dos paises mais
desenvolvidos era o de colonizador ou
combatente bélico: quem ganhou a guerra
do Vietnd ndo foram 0s vietcongs, mas a
maldria”, afirma. Hoje, a infeccdo provo-
cada pela picada do mosquito Anopheles
gera preocupacdo em toda a América La-
tina — sobretudo, com a intensificacdo das
correntes migratorias nas areas endémicas
da regido amazonica, em decorréncia na
crise na Venezuela.

Como heranca do colonialismo, um
conjunto de enfermidades ficou circuns-
crito a regioes situadas abaixo da linha do
desenvolvimento: elas acometem um bi-
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Ihdo de pessoas, que vivem em 149 paises
g territorios. “As doencas negligenciadas
constituem um problema mundial: 100%
dos paises subdesenvolvidos apresentam,
simultaneamente, cinco ou mais dessas
doencas”, afirma Manoel Otavio.

No Brasil, a lista é ainda mais extensa.
Segundo o professor, hd focos das 20 doen-
¢as apontadas pela OMS como prioritdrias
para 0 combate e a erradicagdo: dengue e
febre Chikungunya, doenga de Chagas, es-
quistossomose, hansenfase, helmintiases
intestinais, leishmanioses, raiva, e, até mes-
mo, envenenamento por picada de cobra
540 algumas delas. Embora o Pais esteja no
rol das nacOes de médio desenvolvimen-
to, assim como a China e a india, ainda &
profundamente marcado pela desigualda-
de, com muitas dreas subdesenvolvidas, a
exemplo dos vales do Jequitinhonha e do
Mucuri e da regido Norte de Minas Gerais.

Chaga aberta

Foi justamente no Norte mineiro que,
em 1909, Carlos Chagas (1879-1934)
descobriu a tripanossomiase americana
(doenca caracterizada pelo inchago no co-
ragdo, transmitida pelos triatomineos, os
insetos conhecidos como barbeiros), que
viria a ser mais conhecida pelo sobrenome
do infectologista. Um século e uma déca-
da depois, a doenca de Chagas continua
a desafiar a saude publica. Embora esteja
oficialmente controlada, estima-se que
existam entre 1,9 e 4,6 milhoes de pesso-
as infectadas no Brasil —a ampla variagdo
estatistica sugere que o diagnéstico ainda
constitui um problema, embora esteja dis-
ponivel no Sistema Unico de Sadde (SUS).

“Na maioria das vezes, a pessoa
sO descobre que tem a doenga quando
vai doar sangue ou comega a apresentar
sintomas de cardiomiopatia chagasica, ja
em fase avancada®, relata Thallyta Maria
Vieira, professora do departamento de
Biologia Geral da Universidade Estadual
de Montes Claros (Unimontes). Ela é uma
das coordenadoras locais do Gentro de
Pesquisa em Medicina Tropical S3o Pau-
lo-Minas Gerais (Sami-Trop), rede que
redne cientistas colaboradores da UFMG,
da Universidade de Sdo Paulo (USP) e da

Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei
(UFSJ), além da Unimontes.

0 Norte de Minas é uma regido
endémica para a doenca de Chagas. “As
areas rurais e suburbanas sdo as mais
afetadas. Em relagdo a aspectos sociode-
mograficos, sabe-se que a doenca afeta
mais as pessoas de baixa renda, tanto de-
vido a precariedade dos locais de mora-
dia quanto a falta de informacdo e acesso
ao0s servicos de satde”, afirma Thallyta
Maria. Algumas das acdes do Sami-Trop
sd0, justamente, o treinamento de profis-
sionais de salde e a realizagdo de acoes
educativas nas comunidades, para favore-
cer o diagndstico precoce.

A populagdo tem papel importante,
por exemplo, na captura, na comunicagdo
da presenga ou no encaminhamento, para
gstudos, de vetores. O “Programa de Con-
trole da Doenca de Chagas” prevé a criagdo
dos chamados Postos de Informagdo para
Triatomideos (PIT) pelas prefeituras, para
receber os insetos. Entretanto, segundo a
professora da Unimontes, em muitos mu-
nicipios, o programa estd paralisado, por
falta de pessoal — sintoma, claro, da falta
de recursos; sem agentes de endemias
aptos a fazer visitas domiciliares, a po-
pulagdo ndo sabe a quem encaminhar oS
possiveis barbeiros. “Por ser silenciosa, a
doenca de Chagas ndo entra como priori-
dade na agenda dos governantes, e acaba
negligenciada”, afirma.

Vigilancia continua

“Por lidarmos com dengue, nao po-
demos desmobilizar as iniciativas voltadas
a doenca de Chagas. A agdo precisa ser
continuada’, alerta Manoel Otdvio da Cos-
ta Rocha, da UFMG. Segundo o professor,
medidas importantes foram tomadas, nas
dltimas décadas, para conter a propagacdo
da tripanossomiase, a exemplo da proibi-
¢do da venda de sangue no Brasil. “Temos
controle sobre as doencas conhecidas de
transmissdo hematoldgica, transfusional.
0 sangue é seguro”, garante.

Por outro lado, os ciclos de trans-
missao adquirem novos padrdes, que
podem ser ocasionados por mudangas
ambientais, como explica Thallyta Maria,
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da Unimontes. “O desequilibrio ecolégico,
somado a continua migracdo rural-urbana,
a pobreza, e a0 aspecto semirural dos bair-
ros periféricos de varias cidades, contribui
para 0 estabelecimento de focos periurba-
nos, onde 0s animais domésticos ficam
mais expostos e sua infecgdo, normalmen-
te, precede a do homem”, detalha.

Diversos mamiferos, como cdes, ga-
tos, ratos, tatus, gambas e quatis podem
Ser reservatorios dos parasitas e infectar 0s
vetores. Além disso, novas espécies de tria-
tomineos comegam a ser identificadas. Tais
mudancas podem ser acompanhadas de
variacOes genéticas no Trypanossoma cruzi,
protozodrio encontrado nas fezes do bar-
beiro. Uma das atuais linhas de pesquisa,
sobre a doenca de Chagas, envolvem, jus-
tamente, 0s estudos genéticos do parasita.

Em outras frentes, pesquisadores
buscam relagdes entre a parasitologia e
as respostas imunoldgicas no corpo do
paciente acometido pela doenga. Os me-
canismos que levam a insuficiéncia car-
diaca, como consequéncia do processo
inflamatério desencadeado pela presen-
¢a do T cruzi no organismo, s3o objeto
de estudo do grupo de Virmondes Jr. na
UFTM, h& mais de uma década. “E impor-
tante reduzir a reagdo do organismo, mas
a um ponto que ndo atrapalhe o controle
do crescimento do parasita”. O professor
explica que esta constatagdo é importante
para orientar o desenvolvimento racional
de novos medicamentos, a partir de mode-
los computacionais, elaborados de forma a
minimizar a resposta imune, sem afetar o
combate ao parasita.

Pesquisadores da UFTM e da Uni-
versidade Federal de Uberlandia (UFU)
conduzem experimentos no Nucleo de
Desenvolvimento de Compostos Bioativos
(NDCBio), para obter os chamados meta-
loférmacos, que combinam moléculas or-
ganicas a fons metélicos, com 0 objetivo
de criar remédios com mecanismos mul-
tiplos de agdo. “Além da atividade relativa
a0 composto organico bioativo, 0s fons
metalicos podem inibir a atividade de en-
zZimas essenciais aos parasitas, bem como
interagir com seu DNA", afirma o professor
Pedro Ivo da Silva Maia, do Programa de
P6s-Graduacdo MulticBntrico em Quimica

de Minas Gerais (PPGMQ-MG), vinculado
a UFTM. “Tais moléculas podem trazer be-
neficios, como diminuicdo da toxicidade, re-
dugdo da dose terapéutica, atividade na fase
cronica, prevencao de resisténcia adquirida
g, consequentemente, decréscimo do perio-
do de tratamento e dos custos”, detalha.

Paralelamente a elaboragdo de novos
farmacos, as drogas ja disponiveis para o
tratamento continuam sob andlise cientifi-
€a, com 0 objetivo de monitorar e, até mes-
mo, ampliar sua eficacia. O benznidazol,
(nico antiparasitario com agdo comprova-
da contra o T. cruzi liberado para comer-
cializagdo no Brasil, € objeto de estudos no
Centro de Pesquisa em Medicina Tropical
S40 Paulo-Minas Gerais (Sami-Trop).

Um dos trabalhos, publicado na
revista Plos One, em 2016, revela que,
dentre 1812 pessoas com cardiomiopatia
cronica de Chagas, residentes em 21 cida-
des endémicas para a doenca, nas regioes
Norte e do Vale do Jequitinhonha, apenas
27,2% fizeram uso do medicamento. A
andlise do perfil desses pacientes revela
que, predominantemente, sdo jovens, com
maior nivel de escolaridade, menor renda e
conhecimento prévio sobre a enfermidade.

0 resultado sugere algo que 0 pro-
fessor Manoel Otavio, da UFMG, enfatiza:
0 combate as doencas negligenciadas ndo
¢ apenas questdo de atencdo a salde, mas,
também, de valorizagdo do capital huma-
no. “Muito deve ser realizado em termos de
desenvolvimento social, educacdo bésica e
saneamento”, enumera.

Ecologia da leishmaniose

0 avanco de outra doenca preocupa
0S pesquisadores. “Ano a ano, a leishma-
niose visceral piora no Brasil”, alerta Vir-
mondes Jr., da UFTM. O especialista apon-
ta a dificuldade do diagnostico como uma
das raz0es para a disseminagdo, e, por
isso, 0 desenvolvimento de métodos mais
sensfveis para a deteccdo norteia uma das
linhas de pesquisas. “As formas chamadas
de viscerais, que afetam figado, bago e me-
dula 6ssea, ndo ddo lestes de pele. Estas
sd0 mais facilmente identificadas, por suas
caracteristicas”, explica.
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Noutra frente, que o professor qualifi-
ca como “terreno de sofisticagdo”, 0s estu-
dos sdo dedicados a genética do individuo
afetado. “Assim como nos diferenciamos
pela cor dos olhos e pelo tipo sanguineo,
por exemplo, também temos diferencas no
sistema de defesa, na resposta imune. Es-
tudamos como essas eventuais diferengas
interferem na capacidade de o individuo
resistir a doenga”, compara. Tais parti-
cularidades podem influgnciar, inclusive,
quanto aos niveis de risco de adoecimento
g a gravidade da doenga.

A disseminagdo da leishmaniose
tem, ainda, forte componente ecoldgico,
como ressalta o professor Manoel Otavio,
da UFMG. “Ao adentrar matas e abrir no-
vas fronteiras, entramos em contato com o
vetor da Leishmania [a transmissao se dé
pela picada da fémea do mosquito flebo-
fomineo]. O flebétomo pode desenvolver

resisténcia a inseticidas. Tudo isso precisa
ser estudado. E um risco real”, alerta.

Para o especialista, diante da potencial
disseminacdo das doengas tropicais, extensa
area do territdrio de Minas Gerais nao deveria
Sequer ser explorada economicamente. Ele
afirma que a persisténcia de epidemias como
a da dengue, no Estado e no Brasil, é deter-
minada pela forma de ocupagdo do espago
geogrdfico, associada a condices habita-
cionais, econdmicas, culturais e climéticas.
“0 proprio aguecimento global interfere na
proliferacdo de insetos”, diz.

Lacuna

Para além das diversas formas de
negligéncia, seja na esfera governamen-
tal, seja na inddstria farmacéutica ou na
propria populacdo — que ainda ndo aderiu
efetivamente as medidas simples contra

Vacina contra a dengue (e o mosquito)

Pesquisadores do Instituto de Ciéncias Biol6gicas (ICB) da UFMG desenvolvem vacina cujo mecanismo de agdo se
difere das formas de imunizagdo convencionais: em vez de combater a doenca, o objetivo é matar o agente transmissor.
Neste caso, 0 mosquito Aedes aegypti, responsavel pela disseminacdo de diversas arboviroses: dengue, zika, chikungunya,
febre amarela e mayaro.

A férmula da vacina contém proteinas importantes para a vida do inseto e induz a resposta imunoldgica, na pessoa
vacinada, contra tais proteinas. Ao se alimentar do sangue com 0s anticorpos, 0 mosquito sofre mutac@es que podem pre-
judicar sua cadeia reprodutiva, ou, até mesmo, leva-lo a morte. A pesquisa resultou na tese de doutorado de Marina Luiza
Rodrigues Alves, defendida junto ao Programa de Pds-graduacdo em Biologia Celular do ICB. Os estudos sdo coordenados
pelo professor Rodolfo Giunchetti.

A UFMG também coordenou os testes em voluntdrios humanos, em Minas Gerais, da vacina contra a dengue desen-
volvida pelo Instituto Butantan, a partir da formula elaborada, inicialmente, pelo National Institutes of Health (NIH), dos
Estados Unidos. A vacina estimula a imunidade contra quatro sorotipos de virus da dengue. Os trabalhos foram conduzidos
pelos pesquisadores Helton Santiago e Mauro Teixeira, do ICB.

Em dezembro de 2018, o Instituto Butantan e a farmacéutica americana MSD firmaram acordo para a pesquisa € pro-
dugdo da vacina. O centro de pesquisas brasileiro receberd US$ 100 milhdes com a produgdo e a comercializagdo da vacina,
além dos royalties pelas vendas da MSD no exterior.

[Com informag@es do Boletim UFMG]
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diagnéstico precoce € fundamental para
conter 0 agravamento do quadro.

Apesar disso, 0s profissionais en-
volvidos nem sempre estdo capacitados
para a diagnose. Uma das raz0es € a au-
séncia da doenca na grade curricular obri-
gatoria dos cursos da drea da satde, sob
justificativa, frequente, de que ela ja estd
controlada. “As doencas cardiovascula-
res e as endocrinolGgicas, importantes e
de alta prevaléncia, estdo incluidas nos
curriculos. E vital que as enfermidades
infecciosas e parasitdrias também estejam
no ndcleo curricular. Sdo elas que levam
a conscientizagdo e ao comprometimento
de quem ndo tem voz”, defende o professor
Manoel Otavio, que enfatiza: para superar a
condicdo de negligéncia, é necessario en-
gajamento. “Hd enorme mobilizagdo com
relagdo a aids e as hepatites, e, por isso,
existem recursos”, compara.

maobilizagdo em torno de uma doenga pode
produzir resultados rapidos. Em 2016, o
primeiro estudo a demonstrar a relagdo
entre o virus e a microcefalia em bebés, re-
alizado na unidade da Fundagdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz), em Pernambuco, rendeu
reconhecimento internacional a epidemio-
logista Celina Turchi, coordenadora das
pesquisas. No mesmo ano, ela foi apon-
tada, pela revista Nature, como uma das
cientistas mais influentes do mundo.

A continuidade das investigacoes
em terras pernambucanas tem gerado su-
cessivos avangos. Em margo de 2019, um
grupo de cientistas da instituigdo anunciou
0 desenvolvimento de novo exame, que
permite identificar o virus Zika, no organis-
mo humano, em até 20 minutos. O teste é
10 mil vezes mais sensivel que o atual, e 0
custo individual de producdo é de apenas
R$ 1 — quarenta vezes mais barato que o

cado: pode ser 0 proprio mosquito ou, no
caso do paciente, a partir de amostras de
urina, sangue ou sémen.

“A producdo do kit diagndstico tem
que passar, primeiramente, pela protecdo
da propriedade intelectual, via patente;
depois, vem 0 licenciamento por uma em-
presa, ou pela prépria Fiocruz, que vai pro-
duzi-lo isso em larga escala. Esperamos
que, em poucos anos, ele esteja disponivel
a populagdo”, detalha o cientista Lindomar
José Pena, graduado em Medicina Veteri-
naria pela Universidade Federal de Vigosa
(UFV) e doutor pela Universidade de Ma-
ryland, nos Estados Unidos.

0 pesquisador lembra que 0 processo
para que o produto chegue ao mercado re-
quer apoio financeiro & envolve outros atores.
“Nosso grande objetivo é fazer pesquisas,
descabertas e novos produtos que, realmen-
te, possam chegar a populacdo”, diz.
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Historias do
degredo

Pesquisadora reune arquivos e
reconstitui trajetoria de escravos que
viviam no Brasil e foram condenados

ao exilio em Portugal

Mariana Alencar
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A historia do Brasil esta, obviamente,
atrelada a historia de seus colonizadores,
0s portugueses. Se, em alguns momentos,
ha percepgdo de que o Pais ostenta um
passado (nico, em outros, é possivel notar
que 0s acontecimentos do periodo colonial
estiveram intrinsecamente ligados as deci-
s0es e aos eventos de Portugal. Um desses
momentos relaciona-se ao degredo, prati-
ca que visava a afastar um condenado de
seu domicilio, de modo a purificar o local
onde o delito havia sido cometido, pratica
comum durante a Inquisicdo Portuguesa

Na busca por investigar a historia de

\ gscravizados e alforriados degredados,
a historiadora Thais Tanure desenvol-

I

veu o trabalho “Nas terras remotas o
diabo anda solto”: degredo, Inquisi-
¢do e escraviddo no mundo atlantico
portugués (séculos XVIa XVIII)”, dis-
sertacdo defendida no final de 2018,
junto ao programa de pds-graduacdo
de Histéria da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG). O estudo
também investigou as experiéncias dos
degredados, a partir da leitura indireta das
narrativas vividas e registradas.

“A pesquisa se iniciou quando pas-
sei a estudar o degredo para o Brasil, ou
seja, a historia de pessoas enviadas para
cd como forma de punigdo. Fiquei insti-
gada em descobrir quem eram elas. Nes-
Se Processo, Vi que, em nosso territorio,
havia individuos também perseguidos
pela Inquisicdo, que foram mandados a

Portugal para cumprir pena”, explica Ta-
nure, ao destacar o movimento de “duplo
degredo”. A Inquisicdo mandava 0s conde-
nados (africanos, na maior) para o Brasil.
“Por aqui, eram novamente perseguidos
¢ acabavam degredados novamente, para
areas de fronteira, em Portugal. “Isso me
instigou”, conta.

0 primeiro passo da investigacdo
refere-se ao estudo do degredo como pe-
nalidade de longa duracdo. Por meio da
andlise da legislacdo, de tratados juridicos
¢ outros documentos, Tanure observou
como a pena foi aplicada, tanto do ponto
de vista politico quanto religioso. A busca
culminou com outro interesse da pesqui-
sadora: a experiéncia dos escravizados
condenados ao degredo. “E preciso pensar
0S escravizados como sujeitos historicos.
Por isso, senti necessidade de entender
as narrativas de pessoas especificas, per-
sequidas pela religido, que estavam em
condigBes de opressdo e, ainda assim,
atuaram em seus destinos”, lembra.

A Inquisigdo Portuguesa foi criada
em 1536, a pedido do rei Jodo |lI.
Durante aquele periodo, o tribunal
inquisidor existiu para combater a
propagacdo do culto a seitas religio-
sas na Europa. No século XVI, 0 pais
forgou judeus e mugulmanos a se
converter ao catolicismo, por meio
de prisoes, tortura ou exilio.

Processo longo
e contraditorio

No estudo, revela-se que 0S processos
inquisitoriais determinavam diversas formas
de violéncia. A primeira delas dizia respeito
a “denunciacdo”, a qual leva os sujeitos a
procurar, entre oS vizinhos e semelhantes,
qualquer expressdo de ndo-conformismo
ou heterodoxia. Em sequida, sdo realizadas
as prisoes que, normalmente, eram feitas a
qualquer momento: pegava-se 0 acusado de
surpresa e o deixava sem direito a saber o
porqué da prisdo.

Quando o acusado era habitante de
alguma colbnia portuguesa, como o0 Brasil,
ele poderia ficar anos na cadeia, aguardan-
do 0 embarque a Portugal, onde responde-
ria ao processo de Inquisicdo no reino. Na-
quele momento, 0 suspeito era submetido
a tortura judiciaria, para que o delito fosse
confessado. Uma vez condenado, o réu era
enviado a seu destino: Brasil, Africa, ndia,
interior de Portugal ou galés lisboetas. Ao
chegar ao local de degredo, o infrator fica-
va com a responsabilidade de buscar, por
conta propria, condicOes de subsisténcia,
moradia e alimentacdo.

Nas colonias, a Inquisigdo se valia
da presenca de “fiscais”, responsaveis por
denunciar, ao Tribunal do Santo Oficio,
praticas de rituais religiosos — principal-
mente, 0s de matriz africana. A partir de
tais situages, a pesquisadora notou gran-
de contradicdo: o degredo de um escravo
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da colbnia o afastava de seu senhor, que ficava sem sua mao
de obra. Isso gerava grandes prejuizos financeiros a ele, e,
consequentemente, para a coroa, que investia na escravidao
como forma de gerar lucros.

QOutra contradicdo relacionava-se a propria pena de
degredo. Em seu trabalho, Thais Tanure investigou e rela-
tou parte da vida de José Sérvulo e Francisco da Costa. O
primeiro tinha o desejo de voltar a Portugal, onde estava sua
familia. Por isso, passou a aclamar o diabo em frente a uma
igreja, em Olinda, 0 que o levaria a condenacdo ao degredo,
em 1595. Pdde, entdo, viver com seus familiares. Ja Francis-
co da Costa, motivado pelo desejo de se livrar do cativeiro
da escravidao, furtou uma hostia em Belém, em meados do
século XVIII.

Historia reconstituida

Durante o estudo, a pesquisadora teve acesso a 59
processos localizados em terras lusitanas. “Permaneci um
tempo em Portugal, para identificar e estudar 0s arquivos.
Essas fontes revelaram um pouco da trajetoria de individuos
degredados. Por meio dos fragmentos das narrativas regis-
tradas em documento, foi possivel reconstituir a histéria de
alguns deles. Importante ressaltar, ainda, que, no material
analisado, ndo havia o ponto de vista dos degredados, mas,
tdo somente, dos inquisidores”, frisa Tanure.

Dentre 0s personagens identificados, estdo Luzia Pin-
ta, moradora de Sabara (MG), e Domingos Alvares, do Rio
de Janeiro. Ela era natural de Angola, foi escravizada em Lu-
anda, e, posteriormente, transportada e vendida ao Brasil.
Natural de Nangon, no Mahi (atual Benim), ele foi escraviza-
do no contexto das conquistas do reino do Daomé e vendido
a Pernambuco. Ambos chegaram aos carceres secretos da
Inquisicdo de Lisboa em 1742.

Os dois também passaram dois anos nas prisoes do
Santo Oficio de Lisboa, e cruzaram o Atlantico pelo mesmo
motivo: foram denunciados e condenados como curadores
africanos responsaveis pela realizagdo de praticas supersti-
ciosas e por pacto com o demdnio. Acabaram enviados a vila
de Castro Marim, fronteira com a Espanha, onde sofreram
novas perseguices por parte da Inquisicdo. “Foram os dois
Casos com mais registros nos documentos pesquisados. No
trabalho, aproveitei as informac0es para tentar reconstruir as
trajetorias. Os vestigios encontrados em Portugal me trouxe-
ram indicios dessas experiéncias”, conta.

No ver da pesquisadora, a importancia do trabalho esta
no reconhecimento de uma historia que, até hoje, apresenta
ecos na sociedade. Thais Tanure defende que somos habitu-
ados, por exemplo, a excluir o diferente. Al6m disso, SEgUMT - e —
do ela, 0s casos de racismo ¢ intolerancia religiosa, também*f
hoje frequentes no Pais, sdo reflexos de histéria complexa, ®==—-—
que ainda precisa ser muito explorada. ‘-f’, < =
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Diagnostico

vapt-vupt!
Potenciais biomarcadores pode’réo’ﬂ '
ser usados em NovVOs exames, para
 facilitar diagnostico de AVCI, infarto
~ . agudo do miocardio e esquizofrenia

Luiza Lages



Qualquer sinal ou molécula que
pode ser medida e dé informagdes
importantes sobre o estado de
salide de um paciente.

0 funcionamento do teste de gravidez
de farmacia é bastante simples: ap6s entrar
em contato com a urina, o bastdo ou a fita
indicam, por meio da mudanca de cor, pre-
senca ou auséncia do hormonio beta-HCG
— produzido, pelo organismo, no inicio da
gestacdo, quando o 6vulo é implantado no
ttero. A producdo aumentada do beta-HCG,
portanto, apresenta-se como
de alteracOes provocadas, pela gravidez, no
corpo da mulher.

E se um exame similar pudesse
apontar diferentes doengas? Eis o objetivo
de pesquisadores do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas (ICB) da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), orientados pelo
professor Rodrigo Ribeiro Resende. O gru-
po descobriu potenciais biomarcadores
para infarto agudo do miocérdio, acidente
vascular cerebral isquémico (AVCI), pré-
-eclampsia, hipertrofia cardiaca e esquizo-
frenia. As pesquisas deram origem a uma
série de artigos e a cinco pedidos de pa-
tente ao Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (Inpi).

Hoje, essas doengas nao podem ser
diagnosticadas, por exames laboratoriais,
na fase inicial. A ideia é que, a partir dos
biomarcadores, produzam-se kits de diag-
nostico a serem usados por especialistas.
“Seria uma andlise com duragdo entre 10
e 30 minutos. Os profissionais de salde
teriam acesso a uma resposta rapida sobre
0 que acontece com 0 paciente, Sem a ne-
cessidade de varios protocolos até o exa-
me de imagem, por exemplo”, conta Vania
Aparecida Mendes Goulart, pesquisadora
que defendeu tese de doutorado no final de
2018, orientada por Resende.

0 estudo recorreu a “abordagem
multidisciplinar caracteristica da meta-
bolomica”, andlise quantitativa dos me-
tabolitos (produto do metabolismo de
determinada molécula ou substancia).
produzidos ou modificados pelo organis-
mo. S30 usados equipamentos e técnicas
de Quimica, Biologia, Fisica e Estatistica
para determinar as moléculas presentes
no plasma. Na pesquisa, amostras obtidas
de pacientes hospitalizados foram compa-
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Trata-se de fosfolipideo natural,
componente da membrana plas-
mética da célula.

radas a amostras de individuos saudaveis.
Pesquisaram-se 187 metabdlitos, de cinco
classes diferentes: aminoacidos, aminas
biogénicas, fosfatidilcolinas, esfingomieli-
nas e hexoses. “Essas moléculas ja estdo
presentes no organismo, mas, em funcdr
da doenca, hd alteracdo de concentragdo”,
explica Goulart.

A andlise apresentou alterages signi-
ficativas nos perfis metabélicos de glicero-
fosfolipideos. “Pacientes com AVCI, infarto
agudo do miocardio e esquizofrenia tém
concentracoes difere*~s de certos glicero-
fosfolipideos em relaya0 a individuos que
nunca tiveram =< Joercas. Trata-se dos pri-
meiros metabu...us a sofrer alteragdes, e, 2
partir deles, € possivel monitorar mucancas
no organismo”, afirma a pesquisadora.

Com base na andlise, no plasr
sanguineo, dessas pequenas molécuias,
determina-se o perfil metabélicc ‘ie cada
doenca estudada e os seus potenriais bio-
marcadores. Os metabdlitos com aumento
de concentragdo no plasma sangtineo, em
decorréncia de uma das doengas, ndo sdo
0S MEsSMos a apresentar alteragles Nl
tras enfermidades. “Afinal, sdo

diferentes. O sucesso da pesquisa esta
na alta sensibilidade e na especificidade dos
biomarcadores”, completa.

0 infarto agudo do miocérdio é um
processo isquémico, fruto de interrupgdo
do fluxo sanguineo, o que leva a privagdo
de glicose e de oxigénio em uma regiao
do coragdo. Ocorre, assim, a necrose do
tecido muscular cardiaco, com a morte
de células no local afetado. A resposta do
organismo é um processo inflamatorio, na
tentativa de corrigir a necrose e restaurar
0 tecido. Enzimas quebram lipidios da



membrana celular, que acabam por cair na
corrente sanguinea. A presenca aumentada
desses lipideos no sangue é um indicador,
apontado pelo estudo, da inflamacdo ca-
racteristica da doenga.

Assim como no infarto agudo do mio-
cardio, o acidente vascular cerebral isqué-
mico € marcado por resposta inflamatoria
em funcdo da destruicdo do tecido cerebral,
decorrente da isquemia. Uma série de even-
tos bioguimicos ocorre em fungdo dessa
resposta inflamatdria, de maneira a modifi-
car a quantidade de moléculas no sangue.
0Os pesquisadores do ICB verificaram que a
concentracdo de glicerofosfolipideos tam-
bém muda com a resposta inflamatoria.

Apds o AVCI, a depender do subtipo
da doenga, 0 paciente pode ter episodios
recorrentes da doenca, principalmente, no
primeiro més. Assim, 0s pesquisadores en-
tenderam como necessaria a construcdo de
painéis diferentes de biomarcadores, para
os diferentes momentos da evolugdo do
quadro. A concentragao das moléculas foi
analisada em trés tempos: na fase hiperagu-
da, até oito horas apos a hospitalizagdo do
paciente; na fase aguda, 72 horas depois; e
na cronica, com dez dias de hospitalizagdo.

“Ainda ndo existe um teste labora-
torial usado para diagnéstico de esquizo-
frenia, e percebemos que esses pacientes
tém perfil metabolico diferente”, diz Vania
Goulart. ModificacGes quimicas no cérebro
de pacientes com a doenga causam modi-
ficagdo no plasma sanguineo. Verificou-se,
entdo, perfis alterados para 0s pacientes
analisados, com énfase nos lipideos pre-
sentes. “Essas pessoas estdo sob uso de
antipsicaticos. Sabe-se que esses medica-
mentos tém, como principal efeito colate-
ral, ganho de peso. Nosso estudo prevé a
tendéncia dos pacientes a obesidade. Tal
entendimento é importante para contribuir
com a reducdo de agravantes colaterais,
como doencgas cardiovasculares”, explica
a pesquisadora.

A descoberta de biomarcadores é o
primeiro passo para monitorar e facilitar o
diagnostico das doencas estudadas. “Na lite-
ratura, outros biomarcadores sao estudados
para essas doengas, mas sem sensibilidade
e especificidade suficientes. Conseguimos
identificar grande painel de moléculas, nas
quais também observamos faixas de altera-
¢do. Ja podemos pensar em como criar o kit
diagnostico”, afirma Vania Goulart.

Hoje, o método central de diag-
nostico para o infarto do miocardio é o
gletrocardiograma, por meio do uso de
exames de imagem para casos especifi-
cos. A esquizofrenia é uma doenga psi-
quidtrica, diagnosticada apenas com base
em entrevista médica. Para o AVC, usa-se
a ressonancia magnética ou a tomografia
computadorizada — a qual, segundo Gou-
lart, ndo é eficiente nos pequenos ataques,
em regices profundas do cérebro.

Embora mais assertiva para o diag-
nostico da doenca, a ressonancia magnética
¢ menos acessivel. “Muitos pacientes aca-
bam equivocadamente diagnosticados. O kit
Seria um instrumento para facilitar a eleigdo
dos pacientes que devem ter acesso a res-
sonancia. Ndo queremos concorrer com
as tecnologias jd existentes, mas facilitar o
diagnastico”, explica a pesquisadora.

0 kit para AVCI permitira o diagnos-
tico do paciente na fase hiperaguda, nas
primeiras horas de hospitalizagdo do pa-
ciente, e 0 acompanhamento da evolugdo
da doenga. “Com base nesses metabolitos,
0s profissionais de salide poderdo ver se
a pessoa melhorou com o tratamento. E
possivel personalizar os cuidados e obter
melhores resultados”, diz Goulart. No caso
do infarto, serd possivel identificar o pro-
blema nas primeiras horas de hospitaliza-
¢40, além de complementar as informagoes
obtidas pelo eletrocardiograma e auxiliar a
gscolha da melhor forma de tratamento.

Vania Goulart explica que as doencas
causam uma série de alteragdes nas con-
centragbes de metabdlitos no organismo,
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que podem aparecer aumentadas ou redu-
zidas em relagdo a situagdo controle. Para
a construgdo das dosagens avaliadas pelos
kits, serdo considerados 0s metabdlitos que
aparecem em altas concentragges. “Fizemos
varios testes estatisticos para ver se esses
conjuntos, que apresentaram altas concen-
trag0es, sdo suficientes para caracterizar as
doencas. Percebemos que sim. E ndo preci-
samos de todos os metabdlitos descobertos
para indicar cada uma delas”, afirma.

No que se refere ao infarto agudo,
foram encontradas 31 fosfatidilcolinas
aumentadas em reagdo ao controle, mas
nao sera preciso usar todas as moléculas
para 0 diagnostico. De modo a ampliar a
acessibilidade do teste, serdo usados, no
maximo, dez conjuntos de metabdlitos.

Na pesquisa realizada em laboratorio,
usaram-se técnicas de Quimica analitica,
que requerem treinamento e equipamentos
especificos. “A tecnologia para fazer a var-
redura dos metabolitos ndo é simples, & ndo
pode ser usada em um hospital, por exem-
plo. Por isso, o resultado obtido por meio da
téenica precisa ser transformado em método
mais acessivel. E nisso que temos investi-
do. Queremos chegar em algo tdo simples
quanto um teste de gravidez”, diz Goulart.

Os pesquisadores jd iniciaram testes
de protétipos que usam nanotecnologia e
construgdes quimicas para analisar os bio-
marcadores encontrados. A forma do teste
de gravidez, trata-se de fitas capazes de
indicar a presenca de metabglitos da urina,
por meio de colorimetria.

Também estd no horizonte do gru-
po da UFMG a expansdo do nimero de
biomarcadores para a pré-eclampsia e a
hipertrofia cardiaca. No que tange as duas
doencgas, encontraram-se conjuntos de
potenciais biomarcadores, mas ainda in-
suficientes para caracterizé-las em testes
de fécil acesso. “O que temos hoje ainda
apresenta baixa sensibilidade e especifici-
dade. Queremos resultados mais robustos,
como aqueles obtidos em relagdo as outras
doencas”, completa Vania Goulart.
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AGRICULTURA [

Tempero
sustentave

Uso de bactérias no tratamento de
doencas permite producao mais
eficiente do alho, com reducdo de
custos e maior eficacia

Lorena Tarcia
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0 Brasil é um dos maiores consumi-
dores de alho no mundo, com cerca de 1,5
kg por habitante, ao ano. O tempero esta
presente em quase todas as receitas da
culindria nacional. Trazido pelos portugue-
ses, 0 vegetal tem se adaptado a diferentes
condicOes climéticas no Pais. Minas Ge-
rais, por sua vez, tornou-se um dos princi-
pais produtores do condimento.

Nos ltimos 20 anos, houve grande
avango na produtividade e na qualidade do
alho nobre. A producdo, antes de 10 a 12
toneladas por hectare, passou a 18 a 22,
no caso de profissionais mais tecnificados,
em estados como Minas Gerais, Goids e
Sdo Paulo, segundo a Associagdo Nacional
de Produtores de Alho (Anapa).

No entanto, por ser uma planta de
propagacao vegetativa, estéd sujeita a varios
patdgenos, a exemplo de virus, bactérias,
fungos, nematoides, além de pragas como
dcaros e insetos, levados, por meio dos
bulbilhos, a novas culturas. Uma das do-
engas mais comuns é a chamada podriddo
branca, causada por fungos como Scle-
rotium rolfsii. Em Minas Gerais, trata-se
do principal problema da cultura do alho,
além de também poder causar danos a ce-
bola, a cebolinha e ao alho-poro.

0Os sintomas, segundo Cleide Maria
Ferreira Pinto, pesquisadora da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Em-
brapa) e da Empresa de Pesquisa Agro-
pecudria de Minas Gerais (Epamig), sdo
atrofiamento das plantas, amarelecimento
e morte das folhas mais velhas, sequidas
por murchamento e apodrecimento dos
bulbos. A infeccdo é acompanhada pelo
desenvolvimento de micélio branco, es-
trutura do fungo que parece algoddo, em
volta da planta, junto ao caule e préximo
a0 solo.

0 micélio d4 origem aos esclerodios
—outra estrutura do fungo, que parece uma
bolinha preta. A presenca do micélio e dos
esclerodios possibilita o diagndstico da
doenca. As plantas em estado adiantado
de infeccdo sdo facilmente arrancadas do
s0l0, pois tanto 0s bulbos quanto as raizes
apodrecem. ApGs a morte das plantas, e
durante a colheita, os esclerdios sdo in-
corporados ao solo, onde sobrevivem por
muitos anos, explica a pesquisadora.

40 MINAS FAZ CIENCIA « JUN/JUL/AGO 2019



0 fungo pode ser disseminado por
meio dos bulbos infectados, da agua de
irmigacdo, de ferramentas e maquinarios
usados em dreas afetadas e em embala-
gens para transporte dos préprios bulbos.

Até hoje, devido a falta de métodos
mais eficientes, o controle era feito por mé-
todos alternativos, como plantio de alho-
-semente, oriundo de regides onde ndo ha
incidéncia da doenca, e tratamento com
fungicidas especificos, solarizagdo das
areas infectadas e rotacdo de cultura por
longos periodos.

Para ajudar produtores mingiros de
Inconfidentes (MG), uma das principais
regides produtoras do Pais, pesquisa do
programa de p6s-graduagdo em Microbio-
logia Agricola da Universidade Federal de
Lavras (Ufla) usou bactérias endofiticas —
0ou Seja, que sobrevivem no interior do te-
cido vegetal — como alternativa sustentavel
para combate a esses fungos.

A pesquisa foi realizada pelo jovem
biélogo Paulo Sérgio Pedroso Costa Ju-
nior, em sua dissertacdo de mestrado.

Segundo a orientadora, Joyce Ddria Rodri-
gues Souza, do Departamento de Agricul-
tura (DAG/Ufla), a ideia do trabalho surgiu
em parceria com 0s produtores, cujo plan-
tio foi devastado por um fungo.

“Nosso objetivo foi isolar e avaliar
bactérias endofiticas do alho, que sdo mais
resistentes em campo, para sabermos Seu
potencial de promogdo de crescimento. De
48 bactérias identificadas na raiz da planta,
quatro foram selecionadas e inoculadas no
meristema de alho, na cultura de tecidos. Ob-
SErvamos que elas promoviam o crescimento
de forma direta, por meio da producdo de
hormonios vegetais, da fixacdo de nitrogénio
e da solubilizagdo de minerais”, explica Pau-
lo Sérgio. Além disso, as bactérias promove-
ram crescimento de forma indireta, ao inibir
o fitopatdgeno, que, neste caso, foi o fungo
Sclerotinia sclerotiorum, causador da doenca
chamada “mofo branco”.

Ainda conforme o pesquisador, as
plantas se tornaram resistentes ao fungo,
se comparadas a outras, que ndo tiveram
inoculacdo do microrganismo. A professo-
ra Joyce Daria explica que as mudas ja tra-
tadas com bactérias benéficas diminuirdo
0s custos com insumos agricolas e contri-

Encantado pela pesquisa desde
0 comego da graduagdo, 0 bid-
logo Paulo Sérgio Pedroso Costa
Junior, 25, apaixonou-se pela
Microbiologia j& no segundo
perfodo do curso. A partir da ini-
ciacdo cientfica, teve experiéncia
com as dreas de “Microbiologia
de alimentos” e “ambiental”, “re-
sisténcia antimicrobiana”, “isola-
mento e identificacdo de micror-
ganismos”, “Oleos essenciais,
como antimicrobianos naturais”,
“uso de bactérias como promo-
tor de crescimento em plantas” e
“elaboracdo de novos produtos”.
Para ele, a entrada na pds-gra-
duacdo foi consequéncia natural.
Atualmente, ele faz doutorado
pelo programa de p6s-graduacao
em Microbiologia Agricola da
Ufla, nas éreas da fermentagdo.
A tese serd sobre Kombucha,
bebida milenar fermentada, que
gstd em alta no mercado brasi-
leiro, mas com poucos trabalhos
cientificos.

buirdo para aumentar a produtividade. “0
produtor poderd adquirir tais mudas, bené-
ficas tanto para combater a doenca quanto
para promover 0 crescimento da planta.
Ele também poderd usar essas bactérias
no pos-colheita, ja que os bulbos de alho,
depois de colhidos, podem ser contamina-
dos. Desse modo, 0 fungo ndo se desen-
volve e o bulbilho torna-se viavel para ser
comercializado”, conta.

Déria desenvolveu diversas pesqui-
sas relacionadas a bactérias promotoras
de crescimento. Anteriormente, orientou
dissertacdo sobre bactérias e leveduras
no controle bioldgico do fungo causador
do mofo branco em alhos, que também
obtiveram Otimos resultados. No mesmo
laboratdrio, outras pesquisas sdo desen-
volvidas, para promogdo de crescimento
de morangueiro e orquideas, também com
uso de bactérias.

Em relagdo a seu estudo, Paulo Sér-
gio aponta, como proximo passo, o teste
em campo. “A pesquisa foi feita em cultura
de tecidos, de modo a controlar todas as
varidveis que pudessem interferir nos re-
sultados, a fim de verificar o efeito isolado
das bactérias na planta. Ainda ndo sabe-
mos muito bem como seria iSso em cam-
po, Ou, até mesmo, com 0 consorcio entre
mais de uma bactéria. Portanto, ainda
muito a descobrir e a testar”, conclui. /4




GEOLOGIA

Pesquisadores da UFV criam mapa da capacidade
de estocagem de carbono em solo brasileiro, algo
fundamental a preservagao do meio ambiente

Will Aratjo

Cerrado

Amazonia 17,07 PgC

36,10 PgC

Caatinga
4,88 PgC

Pantanal

0,77 PgC
Floresta Atlantica

SOC stock (kg m?) 11,49 PgC
m <
M 4,01-6
[ 601-8 Soil Organic Garbon (SOC):

8,01-10 Pampa Carbono organico do solo

iz 1,49 PgC
W 121-14 Petagrama de Carbono (PgC): 1
W14 petagrama é igual a 1 trilhdo de

quilogramas.
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Automdveis, fabricas e setores do
agronegacio sdo responsaveis pelo langa-
mento de carbono na atmosfera, e, conse-
quentemente, por uma série de mudancas
climdticas no mundo. No que se refere ao
aquecimento global, paises com capacida-
de de conter a emissdo do elemento qui-
mico tém elevada importancia para a so-
brevivéncia do Planeta, tanto no presente
quanto em cenarios futuros.

As florestas de tais paises sdo co-
nhecidas por sequestrar o gas carbdnico
(CO,) da atmosfera, depositar parte no
solo e administrar o restante. A técnica
de neutralizagdo do elemento quimico,
armazenando-o em vegetagdo (sobre e
sob 0 solo), é chamada, pelo Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazonia (Ipam),
de estocagem de carbono.

Amazonia:

do territério nacional
4.2 milhdes de km?

Empresas que emitem proporgoes
exageradas de CO, sdo responsabilizadas
e levadas a contribuir para a preservagao
de dreas que realizam a estocagem. Como
contrapartida aos impactos causados, elas
investem financeiramente na manutencado
desses ambientes e recebem créditos em
carbono, 0s quais funcionam como moeda
e medida do quanto devem aplicar.

Na pesquisa de Lucas Carvalho Go-
mes, do Departamento de Solos da Uni-
versidade Federal de Vigosa (UFV), orien-
tada por Elpidio Indcio Fernandes Filho,
outra possibilidade para neutralizacdo do
carbono foi aventada: o solo dos biomas
brasileiros. No estudo, desenvolvem-se
um mapa do estoque e da capacidade de
absorgdo do elemento quimico em terri-
tdrio nacional.

Cerrado:

do territério nacional
2 milhoes de km?

Pampa:

Pantanal:

do territorio nacional

176.496 km?

150.355 km?

Mata Atlantica:

do territ6rio nacional

Apesar de existirem trabalhos de ma-
peamento semelhantes, ndo havia analises
em profundidade de até um metro, com a
distancia de 10 centimetros entre elas. Além
disso, no mapa, de forma inétida, todos 0s
biomas brasileiros foram estudados.

Para criar a carta geografica, 0s pes-
quisadores usaram informagGes do banco
de dados do Projeto Radam Brasil, gera-
das pelo governo na década de 1970, com
énfase em estudo dos recursos naturais.
Munidos dos perfis de solos registrados
pela Unido — mais de oito mil —, eles
desenvolveram cem mapas a cada quilo-
metro quadrado brasileiro e apuraram as
capacidades de estocagem.

Os resultados foram publicados na
revista cientifica internacional Geoderma.
Veja, no infografico ao lado, 0 mapa resu-

mido da pesquisa.

Caatinga:

do territorio nacional

844.453 km?
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I INCLUSAO

Ciéncia
inclusiva

Projeto desenvolvido na
Universidade Federal de
Uberlandia cria sinais em Libras
para expressoes de Quimica

Tuany Alves
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Movimentos sociais buscam por
em pauta os direitos de individuos que,
por vezes, ficam a margem da igualdade.
Exemplo de tal cendrio se refere a comu-
nidade de deficientes auditivos, que, por
nao usar a comunicacdo oral, encontra di-
ficuldades para receber benesses bésicas,
como 0 da educacdo.

Segundo dados do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de
2016, o Pais conta com 9,7 milhGes de
pessoas com algum tipo de deficiéncia
auditiva. Apesar dos ndmeros, apenas em
2002 é que a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) foi oficialmente reconhecida e
aceita como segundo idioma oficial brasi-
leiro, por meio da Lei 10.436.

A oficializagdo da Libras revelou-se
um grande passo na luta pelo reconheci-
mento da identidade da comunidade surda.
Porém, ainda existem gargalos quando se
fala em educagdo basica. Que o diga o pro-
blema, enfrentado em sala de aula — tanto
por professores quanto por alunos —, da
traducdo de termos cientificos, ndo codifi-
cados para a linguagem de sinais.

Ciente do desafio, Hélder Eterno

da Silveira, pesquisador e atual pro-

-reitor de extensdo e cultura da Uni-

versidade Federal de Uberlandia

(UFU), coordenou o projeto “A

educagdo cientifica como pos-

sibilidade de inclusdo social

de deficientes auditivos”. O

gstudo buscou promover

a construcdo de termos da

Quimica segundo a lingua-

gem de Libras — que, confor-

me destaca Hélder Silveira, é

a primeira lingua do estudante

surdo. “Dessa forma, ao ensinar-

mos em linguagem oral, nés o for-

¢amos a usar uma segunda lingua,

0 portugués. Além disso, hé a prépria

dificuldade da Quimica, que conta com

codigos e conceitos abstratos. A compre-
ensdo fica, realmente, dificil”, ressalta.

0 projeto surgiu, portanto, como for-
ma de aproximar, diretamente, a linguagem
de sinais do universo da Quimica. Segun-
do o coordenador do projeto, tal processo
leva em conta o universo do aluno surdo,
ao promover real possibilidade de inclu-

sd0. “A escola tenta promover educagdo
regular inclusiva, mas, a medida que se
gstabelece uma estratégia didatica peda-
gogica pautada apenas na matriz dos que
ndo tém deficiéncia, acabamos por excluir
aqueles que tém”, diz.

Apoiado pela FAPEMIG, o projeto
também contou com a participagdo do
professor David Marques e dos estudantes
Ronaldo Souza e Lais Caixeta, todos da
UFU. Além da comunidade universitaria,
houve contribuicdo de Gustavo Ferrei-
ra, professor de educagdo bésica; Sinval
Santos, intérprete profissional; e Matheus
Martins, integrante da Associagdo de Sur-
dos de Uberlandia (ASU).

Um por todos...

A ideia da pesquisa comegou a Se
formar com a entrada do primeiro estu-
dante com deficiéncia auditiva na Univer-
sidade. Hélder Silveira conta que o aluno
se matriculou para fazer licenciatura em
Quimica. A época, ficou clara, para todos,
a dificuldade de comunicagdo. “Jé tinha-
mos alunos ouvintes, que se dedicaram ao
curso de Libras, assim como eu fiz, para
interagir melhor com ele. Além disso, nos
aproximamos bastante da ASU”, lembra.

Na Associagdo, 0s estudantes tive-
ram contato com outros alunos surdos,
¢ perceberam a dificuldade que tinham,
principalmente, para compreensdo dos
termos cientificos. Dai surgiu a proposta
de fazer algo a respeito. “Queriamos achar
uma estratégia para lidar com o aluno da
UFU, e com oS outros que comegaram a
entrar na Universidade, a partir das politi-
cas afirmativas”, conta.

0 grupo buscou, entdo, desenvolver
gstratégia pratico-pedagogica. Ndo se tratava,
pois, de mera didatica — que ja teria relevan-
cia académica—, mas de algo que envolvesse
todos os atores do “ecossistema”: o aluno
surdo, os outros alunos da Quimica que es-
tudavam Libras e a propria Associagdo.

0 coordenador destaca, entretanto,
Que, para isso, era preciso compreender a
cultura dos surdos. “Fizemos uma imersdo
na ASU. A situacdo foi bastante interessan-
te, pois, quando fomos para 14, 0s surdos
do contexto éramos nas, e ndo eles”, conta.
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Passo a passo

A imersdo foi apenas uma das etapas
pelas quais 0s pesquisadores passaram
para construir a terminologia. De acordo
com o coordenador, inicialmente, 0 grupo
identificou os alunos do ensino regular,
das escolas de Uberlandia, com algum tipo
de deficiéncia auditiva. Levantaram, entdo,
as dificuldades que tinham sobre conheci-
mento cientifico, principalmente, quimico.
“Também conversamos com 0s intérpre-
tes, profissionais que, muitas vezes, ndo
tém conhecimento especifico sobre aquela
ciéncia”, esclarece.

Além da abordagem pessoal, 0 proje-
to contou com uma etapa de levantamento
bibliografico. Durante a pesquisa, foram
identificados, nos diciondrios brasileiros,
as termologias que se ligavam a Quimica.
Na sequéncia, 0 grupo elegeu, dentre as
palavras, aquelas que traduziam os con-
ceitos centrais da area. “So depois desse
Processo € que Comegamos a construir 0s
sinais de Libras para os conceitos”, infor-
ma Silveira.

0 coordenador do projeto explica
que a elaboracdo dos termos foi realizada
em conjunto com alunos surdos, estudan-
tes de graduagdo e professores de Quimi-
ca, além dos intérpretes. “Trabalhdvamos
0 conceito, pois o sinal tem ligacdo direta
com ele, e produziamos a terminologia.
Conseguimos produzir um ro/l de termos
quimicos na linguagem de sinais. Nds 0s
gravamos e pudemos valida-los com os
surdos e os intérpretes da ASU”, conta.

0 professor destaca que 0s termos
530 validados apenas para a comunidade
uberlandense. Porém, depois do estudo,
alunos de graduacdo de Quimica da UFU,
Que Se preparavam para Serem professo-
res, também adotaram os vocabulos. “A
partir disso, disponibilizamos o video aos
estudantes surdos das escolas de Uberlan-
dia, para que também comegassem a usar”,
explica Silveira, ao lembrar que, a partir do
Uso, espera-se que ocorra a validagdo dos
sinais nas escolas da cidade e da regido.

Abstracoes

Apesar de conversar com outras
ciéncias, o projeto trabalhou, especifica-
mente, 0s termos da Quimica. De acordo

com Hélder Silveira, buscava-se ampliar 0
gstudo, mas o0s pesquisadores perceberam
dificuldade para compreensdo dos vocabu-
l0s, por vezes, complexos e ndo palpaveis.
Segundo o coordenador, ao falarmos, por
exemplo, no conceito de alcool, & comum
pensar em algo visual. “O sinal de alcool faz
mengdo ao algoddo que se passa no lado do
brago, 0 que nos lembra a aplicagdo de va-
cinas ou injecdes. O mesmo acontece com
0 metal, que é algo perceptivel”.

No entanto, isso ndo ocorre aconte-
Cce com 4tomos ou 0s fons, conceitos sem
representagdo macroscapica. Ou seja: ndo
é possivel percebé-los ou enxerga-los de
modo real. “Temos ideias e representa-
¢0es no campo tedrico, que usamos para
explicar algo ndo perceptivel. Estes sdo 0s
conceitos mais dificeis, pois a proximidade
que se faz é a de uma representagdo, que
nao esta no campo da realidade, mas, sim,
no papel”, destaca.

Segundo o pesquisador, a dificul-
dade ocorre porque as sinapses humanas
— descargas elétricas do cérebro — sdo ati-
vadas quando um conceito se relaciona a
algo perceptivel. Dessa forma, aquilo que
ndo é ndo gera descarga répida. “0 esforgo
neuroquimico é muito grande para chegar-
mos nessa sinapse. Sao conceitos dificeis
para aprendermos”, informa.

Respeito e inclusao

O projeto ja se encerrou, mas certos
desdobramentos, ndo ligados diretamente
a ele, ainda podem ser observados. Exem-
plo é o trabalho de mestrado de Ronaldo
Souza, pesquisador que participou do
gstudo, que visa propor planos de aula
especializados. “Sdo estratégias diddticas
para que os professores da educacdo bési-
ca consigam usar os termos criados dentro
das salas”, resume Hélder Silveira.

Tais trabalhos evidenciam a impor-
tancia de as pessoas poderem se comuni-
car a partir de sua prépria linguagem. Se-
gundo o pesquisador, a lingua portuguesa
conta com uma série de sinais falados,
percebidos de forma sonora. “Esta estru-
tura nos cabe, mas ndo aos estudantes
surdos”, ressalta.

No ver de Silveira, é importante que
as pessoas consigam se comunicar e com-
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preender os fendmenos da ciéncia a partir
de sua lingua propria, e ndo tentar apro-
priar-se de outra, 0 que representaria um
nivel adicional de dificuldade. Segundo o
professor, quando 0s alunos sdo obrigados
a desenvolver a aprendizagem em numa
segunda lingua, produz-se um processo
de exclusdo.

Para 0 coordenador, a questdo da
deficiéncia ndo estd no outro, mas na
educacdo brasileira. Em sua opinido, a
deficiéncia pedagdgica no Pais impede a
proposicdo de estratégias € mecanismos
especializados de atuagdo em contextos
diversos. “Ndo é a questdo especifica das
deficiéncias fisicas 0 que me chama a aten-
¢do, mas a deficiéncia pedagogica da edu-
cagdo brasileira, que ainda ndo consegue,
de fato, promover a inclusdo, da formagdo
a pratica dos professores”, completa.

PARTICIPAGAO DA FAPEMIG
PROJETO: A educacdo cientffica
como possibilidade de inclusdo so-
cial de deficientes auditivos
COORDENADOR: Hélder Eterno da

Silveira

INSTITUIGAO: Universidade Federal
de Uberlandia (UFU)

CHAMADA: Edital Universal
VALOR: R$ 24.116,93
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Solucao
antifalcatrua

Pesquisadora mineira estuda técnicas para
identificar fraudes em alimentos e auxiliar
producdao de medicamentos

Mariana Alencar
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A busca pelos lucros e pela reducdo
de prejuizos financeiros faz com que, muitas
vezes, produtores de alimentos pratiquem
pequenas fraudes, ao adicionar, ao bem a
ser comercializado, materiais ou substan-
cias capazes de mascarar caracteristicas de
deterioragdo. Tais iniciativas podem alterar
0 odor e 0 sabor da comida, e, em muitos
Casos, resultar em severas consequéncias a
saudde. Afinal, as mudangas interferem nos
valores nutricionais dos produtos, um risco
as pessoas portadoras de doencas alimen-
tares (como alergias ou intolerancias), além
de gerar quadros de intoxicagdo.

Um dos alimentos mais fraudados
no Brasil é o café. Isso acontece devido a
crenga de que, COMO a semente passa pe-
los processos de torra e tritura, fica mais
dificil de o “jeitinho” ser identificado. Ou
seja, uma vez comercializado a forma de
p6, o produto torna-se mais suscetivel a
alteragOes, principalmente, a adicdo de
substancias que se mesclam aos grdos.

Para identificar falcatruas na pro-
ducdo de café, Ariadne Missono Brondi
desenvolveu o trabalho “Aplicages de
andlises térmicas em fraude de alimentos
e estudo de pré-formulagdo farmacéutica”.
A tese de doutorado, defendida em 2017,
junto ao programa de pés-graduagdo em
Quimica pela Universidade Federal de Alfe-
nas (Unifal), teve, como objetivo principal,
explorar as potencialidades das técnicas de
andlises térmicas. A proposta do trabalho
foi estudar o potencial de tais mecanismos
em duas diferentes aplicacdes: deteccdo e
quantificacdo de fraudes em alimentos (no
caso, da adulteragdo do café por milho); e
estudo de pré-formulagdo farmacéutica.

“As técnicas de andlises térmicas,
como a Calorimetria Exploratdria Diferen-
cial (DSC) e a Termogravimetria (TG), sdo
amplamente empregadas na caracterizagdo
fisico-quimica de materiais, e fornecem in-
formagOes sobre propriedades termodina-
micas dos produtos”, explica a pesquisado-
ra, a0 lembrar, porém, que poucos estudos
descrevem 0 uso das técnicas na detecgdo
e na quantificacdo dos componentes quimi-
cos analisados. “A ideia foi usar o método
para detectar fraudes”, completa.



Em sua tese, Brondi defende que as
andlises térmicas podem ser empregadas
em deteccdo de diferentes tipos de fraudes,
da identificacdo de falsificagdo — por exem-
plo, na diferenciacdo de pelos naturais e
sintéticos —a quantificacdo de adulterantes
adicionados em produtos de diferentes na-
turezas, como mel, 6leos vegetais e diesel.

Segundo a pesquisadora, a escolha
do café, como objeto de estudo, foi pen-
sada, principalmente, devido a importancia
econdmica do alimento. “A opgdo surgiu
do fato de se tratar de produto com grande
importancia econdmica, de modo especial,
para a regido Sul de Minas Gerais, sendo
0 Brasil o lider mundial em exportagoes.
A adulteracdo do café ocorre pela adigdo,
para aumento de quantidade, de materiais
de menor valor agregado, com caracterfs-
ticas fisicas semelhantes, apGs torrados e
moidos, como milho, cascas e galhos, ar-
roz e cevada”, detalha.

Para que se chegasse aos primeiros
resultados, o percurso da pesquisadora re-
velou-se longo. Ela explica que o primeiro
passo foi produzir amostras de café adul-
teradas, a partir de niveis conhecidos. 0s
grdos Coffea ardbica L. foram torrados em
trés diferentes niveis: claro (235° C, por 15
minutos), médio (240° C, por 20 minutos),
e escuro (250° G, por 25 minutos), com
uso torrador convencional.

J& 0 milho empregado para adulte-
rar o café foi torrado a 240° C em mufla,
durante 10 minutos, até que adquirisse a
mesma coloragdo do café torrado. “Atorre-
facdo do milho ocorreu em mufla, a fim de
evitar a contaminacdo do torrador. Depois
disso, ambos foram moidos separadamen-
te, com uso de moedor tradicional, e pe-
neirados”, relembra.

Tipo de estufa para altas tempe-
raturas, usada em laboratdrios —
principalmente, na calcinacdo de
substancias quimicas.

doa l
‘ a e Confira dados da bebida
. mais tradicional do Pais

Campeado de consumo

Em comparagdo com outros paises, o Brasil é 0
maior produtor, exportador e segundo maior consu-
midor de café do Planeta.

Crescimento continuo

Segundo levantamento recente, realizado pela
Associacdo Brasileira da Indstria de Café (Abic), o
consumo da bebida, no Brasil, chegou a 21 milhoes
de sacas, de novembro de 2017 a outubro de 2018,
crescimento de 4,80% em relagdo ao perfodo ante-

rior, de novembro de 2016 a outubro de 2017.

Mercado em expansao

Ha tendéncia de crescimento continuo no
consumo da bebidade até 2021, com evolugdo
estimada em 3,5% ao ano.

Adulteracao comum

Pela dificuldade de identificagdo de fraudes,
0 café é um dos produtos mais adulterados
no Pais. Normalmente, ocorre a adicdo de
produtos de menor valor agregado, com
caracteristicas fisicas semelhantes, apos
torrados e moidos, a exemplo de milho,
cascas, galhos, arroz e cevada.
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Em sequida, prepararam-se misturas
com café e milho, sendo que o nivel de adul-
teragdo variou de 0,5% a 40% em massa.
Por meio da Calorimetria Exploratoria Dife-
rencial (DSC), da Termogravimetria (TG) e
da espectroscopia no infravermelho (FTIR-
-ATR), pode-se determinar a adulteracdo.
“Vimos que 0 DSC e o FTIR-ATR, juntamen-
te a outros modelos adotados, permitiram a
deteccdo e a quantificacdo da adulteragdo
de café torrado e moido, com milho, em
concentragBes menores que 1%. Apesar de
0 objetivo da aplicagdo ser a deteccdo de
fraude, é possivel verificar a potencialidade
da aplicacdo do DSC no controle de quali-
dade em setores industriais, para verificagdo
de matérias-primas, processo de preparo e
produto acabado”, conta Brondi.

Estabilidade
de medicamentos

Outro objetivo do trabalho de Ariad-
ne Brondi foi a pesquisa do potencial
das técnicas de andlises térmicas, em
duas diferentes aplicagOes, no estudo
de pré-formulagdo farmacéutica. Na bula
de qualquer medicamento, é possivel
ver que, além do principio ativo, outras
substancias o compdem: 0s excipientes.
Quando a industria desenvolve novo re-
médio, é necessario que haja conheci-
mento das propriedades fisico-quimicas
do farmaco e de tais elementos, assim
como da estabilidade da formulagdo, para
que 0 novo farmaco ndo sofra alteragdo ao
longo do tempo, 0 que garantird seguran-
¢a, eficacia e qualidade ao produto.

“0 estudo de pré-formulagdo farma-
cButica nos permite verificar a compatibili-
dade entre o principio ativo e 0s excipien-
tes que venham a compor o medicamento.
Além disso, pode-se prever a estabilidade
do remédio, estabelecer condicOes ade-
quadas de armazenamento e estipular o
prazo de validade”, explica a pesquisadora,
a0 lembrar que também é fundamental ga-
rantir que o principio ativo ndo sofra degra-
dacdo, nem reagdo com 0s excipientes, de
forma a ndo haver diminuicdo de dosagem
ou formacdo de produtos de degradagdo
potencialmente toxicos.

‘“pF 3 _' -

Nesta etapa do trabalho, foi avaliada
a estabilidade dos farmacos olmesartana
medoxomila e besilato de anlodipino, nas

formas puras, em associagdo a diferentes
excipientes. Para a analise, usaram-se as
mesmas técnicas de identificacdo de fraude
no café: TG, DSC, FTIR-ATR, além de outro
método: a difragdo de raios X por po.

ApGs o preparo das misturas com o
principio ativo dos medicamentos e exci-
pientes em diferentes quantidades e técni-
cas aplicadas, a pesquisadora pdde levan-
tar reflex0es a respeito da especialidade
dos remédios. “A olmesartana medoxomila
se mostrou, termicamente, menos estavel
que o besilato de anlodipino. Concluimos
que as condigbes de armazenamento Sdo
cruciais para a estabilidade da formulagdo.
Por isso, deve-se armazenar tudo em local
fechado, livre de umidade, e com tempera-
turas amenas”, esclarece.

De maneira geral, a pesquisa mostrou
que as analises térmicas sdo técnicas pro-
missoras para obtengdo de resultados mais
rpidos, tanto na identificagdo de fraudes
em alimentos guanto na observagdo da es-
tabilidade de farmacos. Os procedimentos
adotados revelaram, ainda, que as técnicas
sdo complementares, e, quando usadas em
conjunto, podem fornecer dados com maior
confiabilidade, da emissdo de laudos a ela-
boragdo de novas formulagdes.

Medicamentos indicados para trata-
mento da hipertensdo arterial.
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Combustivel
do futuro

Batata-doce tem potencial promissor para a producao
de etanol, comparavel ao da cana-de-agucar

Alessandra Ribeiro
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No Vale do Jequitinhonha, na re-
gido Nordeste de Minas Gerais, o cultivo
da batata-doce é amplamente difundido
entre pequenos agricultores. Uma das ra-
z0es refere-se ao baixo custo de produgdo,
jd que o legume cresce, até mesmo, em
condigOes hostis: sua facil adaptagdo a
diferentes tipos de solo e clima, com alta
tolerancia a seca, exige pouco trabalho
e fertilizantes quimicos. No entanto, até
40% da colheita brasileira, como um todo,
costuma ndo atender aos padrdes de co-
mercializacdo para consumo humano.

Na Universidade Federal de Lavras
(Ufla) e na Universidade Federal dos Va-
les do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM),
pesquisadores desenvolvem alternativas
para 0 aproveitamento deste excedente, a
exemplo da produgdo de etanol e da ragdo
animal, com apoio da FAPEMIG. “A batata-
-doce pode ser cultivada por pequenos e
grandes produtores e apresenta potencial
de uso de toda a planta, ou seja, raizes e
ramas. Geram-se, assim, renda e emprego
para 0s agricultores. Além disso, dispo-
nibiliza-se outra fonte para producdo de
etanol no Brasil”, afirma o professor Valter
Carvalho de Andrade Junior, atual coorde-
nador do curso de Agronomia da Ufla.

Ele foi o responsavel pela criacdo de
um banco de germoplasma, com mais de

80 variedades de batata-doce, quando atu-
ava como docente na UFVJM. Ao ingressar
na Ufla, em 2017, levou o material consi-
g0, mas manteve a parceria, nas pesqui-
sas, entre as duas universidades.

Um desses trabalhos foi realizado
pelo engenheiro agrénomo Daniel José
Silva Viana, doutor em Ciéncia e Tecnolo-
gia dos Biocombustiveis pela UFVJM, sob
orientagdo do professor Alexandre Soares
dos Santos, da mesma instituicdo. Dentre
20 variedades de batata-doce (/pomoea
batatas), o pesquisador selecionou aque-
las com mais alta produtividade e elevados
teores de amido para as condigdes clima-
ticas e de solo especificas do Alto Vale do
Jequitinhonha. A regido é caracterizada
pelo clima subtropical de altitude, com
inverno seco e verdo ameno. Durante oS
experimentos de campo, conduzidos na fa-
zenda Forquilha, no municipio de Diaman-
tina (MG), a temperatura variou entre 9° C
e 29° C, e a umidade relativa do ar ficou
em torno de 55%. A radiacdo solar atingiu
mais de dez horas durante o dia.

A pesquisa apurou, dentre outros fa-
tores, a produtividade estimada de alcool
por hectare para cada uma das variedades
analisadas, considerando a adogdo de
tecnologia de primeira geragdo para a pro-
ducdo de etanol — ou seja, com potencial
para substituicao da gasolina. A eficiéncia
energética, a quantidade de residuos da

Colecdo formada a partir da identi-
ficagdo, da caracterizagdo e da pre-
servacdo de células germinativas de
seres vivos. Ou seja: sdo unidades
conservadoras de material genético
de espécies vegetais ou animais.




fermentacdo e 0s custos de producdo sdo
diferentes para cada tipo de batata-doce.
As variedades — algumas com nomes inu-
sitados, como Princesa e Tomba Carro —
sdo chamadas de clones. “O plantio é feito
com ramas. Por isso, as futuras plantas
sdo idénticas a mae”, explica Danigl.

As mudas foram produzidas no am-
biente de estufa, onde permaneceram por
30 dias, até o enraizamento ideal. O plantio
ocorreu no dia 11 de margo de 2014, e a co-
Iheita, a 1° de setembro de 2014, em um ciclo
de seis meses. Depois de limpas, separadas,
identificadas e pesadas, as raizes foram acon-
dicionadas em sacos plasticos e congeladas.
Em seguida, acabaram desidratadas e tritu-
radas, além de devidamente identificadas e
armazenadas a temperatura ambiente, para
serem submetidas as andlises laboratoriais.

Ao final dos testes, o clone denomina-
do UFVJIM 28 — variedade tipica do Vale do
Jequitinhonha, identificada por pesquisado-
res da Universidade, com alto teor de amido
¢ facilidade de adaptacdo a intempéries —,
apresentou 0 maior potencial para produgdo
de alcool: 4.940 litros a cada hectare. Para
efeito de comparacdo, a cana-de-agtcar, em
condigOes de elevada produtividade, atinge
nove mil litros de etanol por hectare, em um
ciclo de 12 meses.

“Estamos em fase de bancada. Te-
mos apenas uma projecdo de produgdo.
No Brasil, ja houve testes de veiculos com
0 etanol de batata-doce. Os carros flex
convencionais funcionariam com 0 novo
combustivel”, contextualiza o pesquisador
da UFVJM. Os exames mencionados por ele
foram feitos por pesquisadores da Universi-
dade Federal do Tocantins (UFT). Em 2015,
a instituicdo inaugurou uma usina de etanol
a base de batata-doce, com capacidade de
producdo diaria de trés mil litros, na cidade
de Palmas. Cultivares de batata-doce de-
senvolvidas na UFT alcancaram potencial
de producdo de 120 a 199 litros de etanol
por tonelada de raiz. Com a cana-de-agucar,
0 volume chega a 75 litros por tonelada.

Cultura milenar

Parece contraditorio, mas a chamada
batata-doce ndo se revela, propriamente,
um tipo de batata. Enquanto a primeira é
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uma raiz, a outra pode ser definida como
tubérculo, ou seja, um caule. Originaria das
américas Central e do Sul, onde passou a
ser cultivada ha mais de cinco mil anos,
a batata-doce tornou-se uma das culturas
alimentares mais importantes do mundo
para consumo humano, particularmente,
na Africa Subsaariana, em partes da Asia
g nas ilhas do Pacffico. Em paises como
China e Vietnd, as ramas e as préprias ra-
{zes sdo também amplamente usadas para
a alimentagdo animal, na forma fresca ou
conservada, como silagem.

0 uso da batata-doce na producdo de
produzir dlcool combustivel ndo é, propria-
mente, uma novidade. Hé relatos de que a
raiz tenha sido usada com tal aplicacdo pe-
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los japoneses, durante a Segunda Guerra
Mundial, para abastecer aeronaves & outros
veiculos. Hoje, a China responde por 85%
do etanol de batata-doce produzido no mun-
do. Ainda assim, fica muito atrés dos dois
maiores produtores mundiais de bioetanol,
que recorrem a insumos diferentes: em
2017, os Estados Unidos produziram 15,8
milhOes de galdes de etanol de milho; o Bra-
sil, por sua vez, atingiu metade desse volu-
me, a partir da cana-de-actcar. A produgdo
dos chineses, somada a do resto do mundo,
ndo alcanca nem metade da brasileira.
Comparativamente, a batata-doce
produz de duas a trés vezes mais carboi-
dratos do que o milho, e requer menos

fertilizantes e pesticidas que a cana-de-
-aclcar. Além disso, o milho e a cana estdo
inseridos, no mercado de alimentos, na
condicdo de commodities — produtos de
origem priméaria comercializados nas bol-
sas de mercadorias e valores com alto valor
comercial e estratégico. “Quando o prego
do aglicar é mais vantajoso, 0s produtores
de cana param de produzir etanol. A batata-
-doce poderia ser uma cultura complemen-
tar, vinculada a entressafra da cana”, pro-
poe Daniel José Silva Viana, da UFVJM.
Isso permitiria @ manutengdo da oferta de
alcool durante todo o ano, e, possivelmen-
te, @ menor variagdo sazonal dos precos
nos postos de combustiveis.

PARTICIPAGAO DA FAPEMIG
PROJETO: Producdo e qualidade de
feno de ramas de batata-doce
COORDENADOR: Valter Carvalho
de Andrade Junior

INSTITUICAO: Universidade Fede-
ral dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJM)

CHAMADA: Programa Pesquisador
Mineiro

VALOR: R$ 50.400
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‘ Chocolate da calma
' Dentre as publicagBes mais acessadas de nosso site, nos (ltimos meses, estd a matéria
sobre a relagdo entre os niveis de ansiedade e o chocolate. A pesquisa é da Universidade

. Federal de Lavras (Ufla), com 84 consumidores, e demonstra reducdo do nivel de ansiedade,

independentemente dos teores de cacau. Quer saber mais? bit./y/ansiachocolate.

N

B

Ja na versdo infantil, o maior interesse foi pela ciéncia por detrds dos
avidezinhos de papel. Quer aprender a construir os mais eficientes e
bonitos? Acesse bit. ly/avioespapelMFC.

\‘

Podcasts |
Informativo, dindmico, sob demanda e de baixo custo, 0 podcast é Gtima ferramenta
de ensino e aprendizagem. Produzir um programa com o0s alunos pode ser excelente
forma de incentivar o trabalho interdisciplinar, em que cada matéria contribua para o
debate sobre um mesmo tema. Para aprender mais sobre o uso do podcast na educa-
¢do, acesse bit.ly/pocastsedlc.

\ ‘ . Ciéncia do voo

Podcasts i

E, para ouvir podcasts sobre a ciéncia mineira, entre em
http://minasfazciencia.com.br/ondas-da-ciencia/ ou use o
Spotify. Um dos programas mais acessados dos (Gltimos
meses discute as interacdes entre misica e cérebro.

Recursos educacionais
0 site novaescola.org.br redne reportagens e dicas da revis-
ta Nova Escola para professores. Além disso, disponibiliza
planos de aula, videos, animag@es e outros recursos sobre
educacdo basica. Ja a pagina gestaoescolar.org.brfala sobre
as melhores préticas para gerir uma escola de maneira mais
gficiente.

Um Minuto de Ciéncia

Quer saber tudo sobre o universo mineiro das ciéncias, de
forma didatica e informativa? Acesse “1 Minuto de Ciéncia”
em nosso Instagram: @minasfazciencia.
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B CONTEMPORANEAS

Nosso proprio
veneno

Documento da ONU
Meio Ambiente mostra
futuro preocupante para
a raca humana, mas a
solucdo pode estar na
ciéncia e na tecnologia

Mariana Alencar

Ha muito tempo, comunidade cientifica e
Orgdos internacionais tém alertado a populacdo a
respeito da degradagdo dos ecossistemas da Terra.
Tal risco associa-se, ainda, a insustentabilidade
das atividades humanas ao redor do mundo. Neste
cenario, é imprescindivel que se adotem medidas
urgentes, e de grande escala, para que a situagao
Seja, a0 menos, contida, de modo a preservar a
salide humana e o meio ambiente.

No inicio deste ano, um documento de 740
paginas, elaborado por 250 cientistas de mais de
70 paises, apresentou 0 panorama da situagdo
mundial a partir de trés eixos econémicos € so-
ciais: energia, alimentacdo e dgua. O 6° Panora-
ma Ambiental Global (GEQ6) recebeu o titulo de
Planeta saudével, pessoas sauaaveis e foi apre-
sentado ao mundo pela ONU Meio ambiente. A
publicacdo deve servir como diretriz a origntar 0s
Paises nos proximos anos.
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A principal conclusdo do documento
é que, desde o primeiro relatorio, lancado
em 1997, a situacdo do Planeta piorou ex-
pressivamente, mesmo com 0S avangos
gcondmicos de algumas regides. A andlise
mostra, por exemplo, que, mesmo que o
desenvolvimento econdmico das dltimas
décadas tenha tirado trilnGes de pessoas
da pobreza, em varias regides no mundo,
a abordagem econdmica de outras dreas
deixou de lado as preocupages com as
mudancas climaticas, a poluicdo € a de-
gradacdo de ecossistemas.

Diante disso, a urgéncia de uma
mudanca de postura em relagdo aos pro-
blemas ambientais é evidenciada no do-
cumento. Gaso contrario, daqui a alguns
anos, 0s acordos que visam a melhoria das
condigGes do Planeta ndo serdo cumpri-
dos, e, consequentemente, a sobrevivéncia
na Terra se tornard insustentavel.

Segundo Rafael Zenni, professor
de Ecologia do departamento de Biologia
da Universidade Federal de Lavras (Ufla),
apesar do contetido preocupante do do-
cumento, 0 que ali foi apresentado ndo se
revela grande novidade. “Do ponto de vista
do conhecimento cientifico, o relatdrio ndo
apresenta nada novo, pois, hd mais de dez
anos, conhecemos esses padroes, que,
por sua vez, tm se acentuado. A avaliagdo
sistémica ja apresentava tal fendmeno hd
mais tempo. Nos Gltimos anos, entretanto,
vivemos em um mundo jamais observado
no passado. Em relagdo a historia ambien-
tal do Planeta, ndo hé realidade parecida
com a hoje. Por isso, ndo é possivel saber
0 caminho que estamos trilhando”, explica.

Problemas diversos

0 GEO6 apresenta preocupacdo
maior em relagdo a satde humana. A pu-
blicacdo alerta para o risco da presenca,
cada vez maior, de bactérias resistentes a
antibioticos em fontes de dgua tratada. Isso
acontece porque tais microrganismos en-
tram em fontes hidricas por meio dos des-
cartes de efluentes industriais, do esgoto
doméstico e da agricultura, dentre outras
atividades. Essa pode se tornar a segunda
maior causa de mortes, na Terra, até 2050.

“Quando usamos um medicamento,

liberamos um pouco da substancia n

biente. Hoje, a sociedade usa antibicticos
de forma desenfreada. Aumenta-se, assim,
a populacdo de bactérias mais resistentes.
Nao lidamos com o surgimento de novas
bactérias, mas, sim, com 0 aumento da re-
sisténcia, 0 que & muito mais preocupan-
te”, analisa Zenni.

Outra causa de mortes a preocupar
0s cientistas, conforme apontado pelo do-
cumento, diz respeito a poluicdo do ar. Atu-
almente, ela j& & um dos principais fatores
para aumento das doengas no mundo, de
maneira a provocar cerca de sete milhoes
de mortes prematuras e perda financeira de
quase US$ 5 trilhdes ao ano. A estimativa
dos pesquisadores é de que o nimero au-
mente até meados do século.

Outro aspecto que impactard ne-
gativamente a sadde dos seres humanos
relaciona-se a biodiversidade. O documen-
to da ONU defende que, atualmente, 60%
das doencas ja estejam atreladas a esse
processo. O mesmo indice estd associado
a diminuicdo da populacdo de espécies
vertebradas no Planeta, de 1970 a 2014. A
cada 14 habitats terrestres, ao menos dez
passam por arrefecimento significativo na
produgdo de sua vegetacdo.

Ainda que muitas causas apontem
para 0 declinio da salde humana, dos
recursos naturais e da biodiversidade,
Rafael Zenni explica ser impossivel elen-
car os elementos mais preocupantes. “Ha
poluicdo do ar, contaminagdo das dguas,
desmatamento, diminuicdo de espécies...
Serd, porém, que podemos arriscar em
qualificar o mais perigoso? A comunidade
cientifica fala muito em sinergia. Os efeitos
de mudancas globais tendem a se agravar
uns com os outros. Qu seja, as mudancas
climdticas alteram a biodiversidade, o que
gera extingdo de espécies e impacta sob
outros aspectos. Nao ha como tratar essas
questoes de maneira separada. Se deixar-
mos algo de lado, o problema serd maior
do que ja &”, pondera.

Possivel solucao

Embora apresente perspectiva ruim
para 0 futuro, o documento da ONU tam-
bém afirma que as inovagdes tecnoldgicas
trouxeram mais beneficios a vida das pes-
soas, desde a década de 1990. A publicagdo
defende, ainda, que o uso correto da tecno-
logia pode reduzir prejuizos associados a
degradacdo ambiental. Nessa seara, paises
que priorizam politicas de baixo carbono,
por exemplo, terdo vantagens economicas.

Para Rafael Zenni, a ciéncia pode con-
tribuir muito: “A comunidade cientifica tem
0 papel de gerar conhecimento para que se
compreenda os fendmenos, além de trans-
mitir tal saber a sociedade. Na universidade,
nosso papel & formar profissionais que atuem
propositivamente, & de forma mais adequada,
em seus meios. Temos o dever, também, de
desenvolver tecnologias e solugdes para ten-
tar mitigar e prevenir impactos”.

Como possibilidade de resolugdo
de problemas, o GEQG indica a integragdo
entre diversos setores econdmicos, como
agricultura, turismo, industria e transporte,
além de investimentos em pesquisas que
possam gerar medidas efetivas, a serem
aplicadas por tais setores. As agGes devem
ser acompanhadas, ainda, de mudancas
nas preferéncias de consumo e respon-
sabilidade corporativa. A ideia de “cresca
agora, limpe a bagunca depois” deve ser
substituida, até 2050, pela adogdo de prati-
cas que visem ao “lixo-quase-zero”.

Outra sugestdo do documento
relaciona-se aos habitos alimentares da
populacdo. Para os autores, a adogdo de
dietas com menor consumo intensivo de
carne e a redugdo do desperdicio de ali-
mentos, tanto em pafses desenvolvidos
quanto em desenvolvimento, dimuiria em
50% a necessidade de aumentar a produ-
¢do de comida para alimentar as pessoas.
No mundo, atualmente, 33% dos pro-
dutos comestiveis sdo desperdicados, e
56% do desperdicio acontece em paises
industrializados. '

-




Poeta e professor de literatura, Kaio Carmona é é_faqf_ar em Estudos Literdrios, pela UFMG, e autor dos livros Um lirico dos tempos (Scortecci, 2006), Compéndios dé amor (Scriptum, 2013) e Para quando (Scriptum, 2017). Vive em Belo Horizonte. &

58 MINAS FAZ CIENCIA + JUN/JUL/AGO 2019

Chamem médicos, psic6logos, engenheiros, r
mateméticos, cientistas! :
Uni-vos!

E preciso régua, compasso,

Auscultador, todas as medidas,

precisas.

Tragam ldpis, papel, planilhas.

Tragam microscépio, lunetas,

Toda a quinquilharia.

E preciso medir o seu contorno, testar os seus limites.
Acompanhar o seu crescimento, marcar-Ihe as transformacoes.
E preciso muito bem examinar,

Decompor, descontruir, desmedir.

Chamem padres, maes de santo,

pensadores, professores,

toda a sorte de prostitutas.

E preciso compreender muito bem sua conduta.

Recolher relatos, pesquisas, tabelas

E preciso muito bem esmiugar suas entranhas.

Tragam calculadoras, fita métrica,

bisturi.

E preciso medir sua forga tamanha,

Seu folego.

Venham fil6logos, gramaticos e historiadores.

Farmac@uticos, feiticeiras e druidas.

Uni-vos!

E preciso capturar, estudar.

E preciso entender-lhe o comportamento,

Prever 0s seus movimentos.

E preciso cortar suas asas, atear fogo aos seus pés,
Decifrar-lhe a lingua.

E preciso descobrir o momento em que nasce e
cronometrar a sua morte.

Vamos todos!

E preciso descobrir o que ha por detras da palavra
amor.

Kaio Carmona



proptec

APOIO A EMPRESAS
LOCALIZADANS
EM PARQUES
TECNOLOGICOS

||||||||||||||||||||||||||||||||

Leiao QR Code e
acesse o site para
mais informacdes

||||||||||||||||||||||||||||||||

A linha de financiamento PROPTEC foi criada por meio da parceria
FAPEMIG/BDMG com o objetivo de apoiar projetos de implantagao,
ampliagdo e modernizacao de ativos fixos, investimentos intangiveis
e capital de giro associado de empresas instaladas em Parques
Tecnolégicos apoiados pelo Governo de Minas Gerais, por meio
da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior de Minas Gerais (SEDECTES).

Segundo Lei Federal n. 10.973/2004, requlamentada pelo Decreto
Federal n. 9.283/2018, define-se como Parque Tecnolégico “o
complexo planejado de desenvolvimento empresarial e tecnolégico,
promotor da cultura de inovacao, da competitividade industrial, da
capacitacao empresarial e da promocdo de sinergias em atividades de
pesquisa cientifica, de desenvolvimento tecnolégico e de inovacao,
entre empresas e uma ou mais ICT’s, com ou sem vinculo entre si”.

pro-inovacado
APOIO A PROJETOS
INOVADORES

.................................

Leiao QR Code e
acesse o site para
mais informacdes

......................... sammmE

A linha de financiamento Pro-Inovacdo foi criada por meio da
parceria FAPEMIG/BDMG com o objetivo de apoiar projetos de
desenvolvimento com foco na inovacao de produtos, processos e
servicos de empresas instaladas em Minas Gerais.

O Pro-lnovagao contempla investimentos fixos, intangiveis e
capital de giro relacionados diretamente com atividades voltadas
para inovacoes radicais ou incrementais que resultem em
significativa melhoria de qualidade, pioneirismo ou aumento da
competitividade no mercado e maior produtividade.

O
FAPEMIG



PARA USO DOS CORREIOS
Il MUDOU-SE v
Il DESCONHECIDO

Il RECUSADO '
I FALECIDO .

I AUSENTE

I NAO PROCURADO

I END. INSUFICIENTE

I ceP

I NAO EXISTE N° INDICADO

B NFORMACAO ESCRITAPELO |
PORTEIRO OU SiNDICO '

REINTEGRADO AO SERVICO
POSTALEM __ / [/

RESPONSAVEL

MINAS &
ZCIENCIA

Avenida José Candido da Silveira, 1500
Bairro Horto

Belo Horizonte (MG)

CEP: 31 035-536

Contatos: revista@fapemig.br

il

Site: minasfazciencia.com.br
f www.facebook.com/minasfazciencia
¥ www.twitter.com/minasfazciencia/

® www.instagram.com/minasfazciencia/

Em 2019, a revista Minas Faz Ciéncia
' S completa 20 anos. Comemore
conosco e conheca as historias que,
“ juntas, contribuem para contar a y ¢
Historia da ciéncia em Minas Gerais.

FAPEMIG =‘rCIgI!ICIA

www.minasfazciencia.com.br | ] K& /minasfazciencia




