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Pesquisa revela novos indicios sobre as

Artigo publicado na Nature Communications sugere que anomalias ocorrem ha cerca de 10 milhdes de anos

ELIANE DA FONSECA DARE
Especial para o Jornal da Unicamp

Particulas emitidas pelo Sol podem danificar e inter-
romper sistemas de comunicacio via satélite e induzir
correntes indesejadas nas redes elétricas do planeta. O
campo magnético da Terra, um sistema natural de defe-
sa contra essas emissdes, tem como caracteristica prin-
cipal uma morfologia semelhante a de um ima gigante,
com dois polos: um norte e um sul. O campo nasce por
conta dos movimentos de rotacio turbulentos do fluido
condutor presente no nucleo externo do planeta, situa-
do entre o ntcleo interno e o manto (camada presente
entre o nucleo e a crosta terrestre). Esse processo é mar-
cado por uma constante conversio de energia cinética
em energia eletromagnética. Essa conversao produz um
campo semelhante a um im3, cuja intensidade, maior

nos polos, cai pela metade préximo a linha do Equador.
Devido a processos de movimentacdo do fluido condu-
tor e também do manto, o campo apresenta feicdes que
diferem entre si nos dois polos (dipolo). Essas diferencas
sao chamadas de “anomalia”. A principal feicao nio-di-
polar do campo, denominada Anomalia Magnética do
Atlantico Sul (Amas), se estende por uma porcio do pla-
neta localizada entre o sul da Africa e a América do Sul,
apresentando uma baixa intensidade do campo magné-
tico e uma alta variabilidade direcional, o que diminui o
efeito protetivo naquela drea.

Uma equipe de pesquisadores formada exclusiva-
mente por brasileiros publicou recentemente um artigo
na Nature Communications em que reforcam haver feicdes
anomalas desse campo magnético na Amas persistentes
ao longo dos ultimos 10 milhdes de anos, possivelmen-
te ligadas a anomalias no manto profundo. O artigo,
com autoria principal do pés-doutorando Wellington
Oliveira e elaborado sob a supervisao do docente Gelvam

Hartmann, do Departamento de Geologia e Recursos
Naturais do Instituto de Geociéncias (IG), representa
uma importante contribui¢io para a discussdo sobre a
ocorréncia e a evolu¢iao dessa anomalia: a persisténcia
da Amas ao longo de milhoes de anos investigada a par-
tir da combinacdo de dados paleomagnéticos da Ilha da
Trindade usando modelos da variacao do campo geo-
magnético nos dltimos 10 milhdes de anos e modelos
sintéticos de evolu¢io do campo. O tema é considerado
de fronteira nas ciéncias da terra por correlacionar in-
vestigacoes do campo magnético do passado a partir de
evidéncias obtidas por dados paleomagnéticos de amos-
tras de rochas com modelos de campo.

A ilha objeto da pesquisa fica a cerca de 1.000 km da
costa do Espirito Santo. “A Ilha da Trindade tem uma
posicdo estratégica para investigarmos se essa anomalia
persiste no tempo, pois se encontra no centro da Amas’,
disse Oliveira. As rochas igneas do local, o ultimo vul-
cdo formado no Brasil a partir de um derramamento de

Foto: Michel Bernardi

Vista aérea da llha da Trindade, que fica a cerca de 1.000 km da costa capixaba: localizacdo estratégica por estar situada no centro da Anomalia Magnética do Atlantico Sul
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simetria do campo magnético da Terra

magma ocorrido ha cerca de 300 mil anos, mantém re-
gistros do campo magnético da Terra. Para investigar a
persisténcia da anomalia no sul do Atlantico ao longo
de milhoes de anos, os pesquisadores combinaram da-
dos paleomagnéticos da Ilha da Trindade com os de uma
base de dados global e compararam essas informacoes
com modelos sintéticos do campo que permitem descre-
ver a evolucdo da anomalia a partir de fendmenos que
ocorrem na interface entre o manto e o nucleo da Terra.

Dados paleomagnéticos sobre fluxos de lava coleta-
dos na Ilha de Santa Helena, que fica, na costa da Africa,
na mesma latitude da Trindade, ji revelavam um com-
portamento andémalo do campo magnético na regido do
Atlantico Sul ao longo de milhdes de anos. No entanto
suas caracteristicas nao haviam sido descritas em mode-
los da interface manto-niicleo (IMN). O artigo dos pes-
quisadores da Unicamp traz novas evidéncias a respeito
da assimetria do campo, permitindo ampliar o banco de
dados paleomagnéticos relativos ao Hemisfério Sul.

Coleta de rochas

O artigo integra o projeto Histéria Geomagnética
da América do Sul, sob coordenacio de Hartmann e
com financiamento da Funda¢io de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo (Fapesp). Oliveira encabecou a
parte de aquisi¢ao e andlise de dados que culminou no
artigo. As evidéncias relatadas na pesquisa foram obti-
das a partir da andlise de dados de material coletado na
ilha em 2017 durante uma expedicdo do Projeto Ilhas
Oceanicas, sob coordenacio de Evandro Fernandes de
Lima, docente da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). Fernando da Luz e Natélia Pasqualon,
sob a lideranca do professor Jairo Savian (também da
UFRGS), foram os responséveis pela coleta das amostras
de rochas igneas.

As medidas experimentais ocorreram no Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
Universidade de Sao Paulo (USP), sob a lideranca do pro-
fessor Ricardo Trindade. Modelos sintéticos elaborados
por Filipe Terra-Nova permitiram que os pesquisadores
explorassem como a posicio e a intensidade das man-
chas de fluxo magnético na IMN podem influenciar o
comportamento do campo a longo prazo. A partir des-
ses modelos, os pesquisadores simularam quais seriam
as feicoes do campo na IMN que induzem a Amas na
superficie. “A partir desses modelos e de varios cendrios,
conseguimos determinar como a estrutura latitudinal
do campo varia sob a influéncia de feicdes anémalas na
IMN?”, explicou Wellington.

Os dados sobre a longevidade da Anomalia Magnética
do Atlantico Sul possibilitam a obtenco de novas informa-

¢oes sobre a evolucio do campo e sobre sua variabilidade ao
longo do tempo. Os pesquisadores lembram que as inves-
tigacOes a respeito da Amas servem para entender melhor
os processos geodinamicos do nucleo da Terra e suas im-
plicacdes externas. “Do ponto de vista da compreensao dos
processos internos do planeta, os resultados tém uma gran-
de implicacdo porque, a partir de agora, vamos entender
melhor o funcionamento do manto profundo e do dinamo
terrestre”, afirmou Hartmann. “Em altas altitudes e na re-
gido da anomalia, as pessoas ficam expostas a uma radiacao
mais intensa. A Estacdo Espacial Internacional [ISS, na si-
gla em inglés], por exemplo, usa uma blindagem adicional
para minimizar os impactos da radiacio”, complementa o
pesquisador, lembrando que a aviacio civil ndo precisa de
algo do tipo. Ji para quem estd na superficie da Terra, o
docente tranquiliza: “A radiacdo que recebemos é bastante
atenuada por conta da baixa altitude do solo”.

Imagem: Divulgacao

Representacao grafica da intensidade total do campo magnético da Terra, com a escala indicando valores em nanoteslas

Rochas igneas na llha da Trindade: vestigios do Gltimo vulcdo formado no Brasil a partir de um derramamento de magma ocorrido ha cerca de 300 mil anos

Foto: Michel Bernardi
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0 p6s-doutorando Wellington Oliveira: ampliacao do banco de dados

0 professor Gelvam Hartmann: entendendo melhor o manto profundo



bebés, podendo resultar em prematuridade, morte peri-

~ Tho de busca e curadoria de dados populacionais, climéticos e

mortalidade materna, morbidade, prematuridade e com-
plicacdes neonatais, obtidos do Ministério da Satude e de
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Plataforma integra dados sobre o
clima com saude materna e perinatal

Projeto Climaterna vai oferecer subsidios para formuladores de politicas publicas

FELIPE MATEUS sistemas de informacao hospitalar; e os dados climaticos e ambientais, como temperatu-

felipeom@unicamp.br ra, indice pluviométrico, eventos extremos, polui¢ao e qualidade do ar, requisitados junto
a fontes como o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb).

A partir da integracdo dos dados em uma mesma ferramenta, os cientistas consegui-
rao mapear tendéncias e identificar padroes de vulnerabilidade e risco envolvendo as
condic¢des climaticas e a saide materna e perinatal.

ma nova plataforma de dados integrados que per-
mita visualizar qual a relacio entre o clima e a
saide materna e perinatal. Essa é a proposta do

Projeto Climaterna, desenvolvido por professores “Queremos identificar, por exemplo, o que pode ser considerada uma onda de calor
da Unicamp e da Universidade Federal do Espirito para gestantes. Muitas vezes, tomamos por base que um evento assim ocorre quando a
Santo (Ufes) no ambito do Centro de Pesquisa em  temperatura ultrapassa um valor padrio. Porém, para as gestantes, essa temperatura de
Inteligéncia Artificial — Brazilian Institute of Data referéncia pode ser menor’, detalha Priscila Coltri, climatologista do Centro de Pesquisas
Science (BIOS) da Universidade. A ferramenta pro- Meteoroldgicas e Climéticas Aplicadas 2 Agricultura (Cepagri) da Unicamp e uma das
cura oferecer a pesquisadores, gestores publi- coordenadoras da drea de agro do BIOS. As informacdes, os mapas e os graficos ficarao
cos e formuladores de politicas publicas subsidios para investigar e disponiveis em um painel visual interativo (dashboard), de acesso e navegacdo simples,

sendo possivel fazer o download dos dados brutos para aplicacdo em outras andlises.

“Queremos que pessoas leigas, que nio possuem experiéncia em trabalhar com

grandes volumes de dados, possam compreender o que os nimeros dizem’,
afirma Coltri.

propor solucoes em vista dos possiveis efeitos negativos das mu-
dancas climaticas sobre a gestacdo e a satde de maes e bebés. A
plataforma deve comecar a funcionar no inicio de dezembro,
colocando em pratica uma proposta pioneira de integrar esses
dados e facilitar o acesso por parte de qualquer usuario.

Os pesquisadores comentam que a integracao de uma grande quantidade
de dados obtidos de diferentes plataformas representou um desafio. “Entre
nascimentos e mortes, temos cerca de 30 milhdes de registros coletados
desde 20117, lembra Pacagnella. Jd os dados climéticos demandaram um

trabalho de curadoria mais refinado, pois os especialistas precisaram co-
nhecer as diversas fontes e a forma como coletaram e processaram as in-
formacoes. “Por conta da crise climatica, e devido a falta de dados, muitas
instituicdes no mundo criaram seus proprios bancos de dados. Isso gera um vo-
lume imenso de material que, muitas vezes, nio sabemos como usar”, relata Coltri.
A climatologista comenta, ainda, que muitos levantamentos de dados nao sio de
longo prazo, dificultando uma visiao completa da situacio, além de existirem
areas do pais onde nio ha coleta de dados. “A integracdo dos bancos de dados
estd no inicio. A visdo integrada que buscamos ainda deve levar alguns

»

anos.

“A emergéncia climatica vai impactar a forma como vi- w/™

vemos, principalmente a vida das pessoas mais vulnerd-
veis”, afirma Rodolfo Pacagnella, professor da Faculdade de
Ciéncias Médicas (FCM) da Unicamp e coordenador do proje-
to. Segundo o docente, pesquisas internacionais de um tipo ainda
incipiente no Brasil indicam que fatores como ondas de calor e de
frio, eventos extremos como fortes chuvas e a poluicio do ar podem
aumentar o risco de nascimentos prematuros e afetar a saude peri-
natal e materna. Por isso, o grupo propde que a plataforma ofereca
bases para um observatério permanente da relacio entre o clima e a
saude materna e a dos bebés.

Diversidade de dados

A ideia de criar uma ferramenta possibilitando esse tipo de cru-
zamento de dados tomou forma a partir da interseccao de duas das
grandes dreas tematicas de pesquisa do BIOS, as da saide e do agro.
“Trata-se de um trabalho essencialmente interdisciplinar”, desta-
ca Pacagnella. Segundo o pesquisador, que também coordena a
area de saude do centro, os problemas que acometem maes e

‘Praticamente uma gestaciao’

O Projeto Climaterna pretende ser uma referéncia para o olhar inte-
grado em relacao a saude, inspirando novos estudos e conscientizando
as pessoas sobre a importancia de se levar em conta os efeitos das

mudancas climiticas no planejamento publico. “Se conseguirmos
estabelecer um modelo climatico que tenha associacio com os
nascimentos prematuros, podemos predizer, por exemplo, que,
em momentos nos quais houver ondas de calor na regiao de
Campinas, pode ocorrer um aumento de nascimentos prema-
turos”, explica o coordenador. “Dessa forma, podemos avaliar
como estd a distribuicdo de leitos de UTI [unidade de terapia
intensiva] neonatal na rede hospitalar, por exemplo.”

natal e/ou materna, derivam de muiltiplos fatores, desde
os fisiopatoldgicos até assistenciais e sociais. No entanto
estudos recentes passaram a apontar que as mudancas
climaticas podem deflagrar essas ocorréncias indesejéveis. “Ha
uma lacuna no Brasil sobre o tema. Ainda nao temos essas infor-
macoes’, explica o docente, ressaltando que a Unicamp tornou-
-se uma referéncia em pesquisas na area. Pacagnella e Coltri também destacam a necessidade de uma
abordagem interdisciplinar e de uma integracio entre espe-
cialistas de diversos setores em torno de um objetivo comum.
“No meu ponto de vista, sio oportunidades como essa em que
conseguimos vivenciar a universidade de forma plena’, afirma o
professor, lembrando que o projeto envolveu o trabalho direto de
20 docentes e pesquisadores, incluindo Cristiano Torezzan, Breno de
Franca e Everton Lima, da Unicamp, e Alexandre Xavier, da Ufes, e
que levou, em uma feliz coincidéncia, nove meses para ser desen-
volvido. “Essa foi praticamente uma gestacao’, comentou.

A criacao da Plataforma Climaterna envolveu um traba-

de satde vindos de diversas fontes. Os dados demograficos,
entre os quais taxas de natalidade e mortalidade, idade,
sexo e aspectos socioecondmicos, foram coletados junto
a instituicdes como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); os dados de saide, com indicadores de

0 professor Rodolfo Pacagnella, coordenador do - : A climatologista Priscila Coltri: fazendo com que os
projeto: Unicamp tornou-se referéncia na area leigos compreendam o que os nimeros dizem
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O pensador do (nosso)
bdesenvolvimento

SU

FELIPE MATEUS
felipeom@unicamp.br

Fotos: Licio Camargo
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Documentos pessoais (acima) e o livro
0 Mito do Desenvolvimento Econémico
(a direita na pagina), na Exposicao e
Seminario Celso Furtado: Para Além
da Fantasia, que ocorreu no Instituto
de Economia da Unicamp entre6e 8
de novembro: ha 50 anos, diagnostico
premonitdrio sobre o meio ambiente

Economista lancou novas bases para
interpretar o capitalismo na Ameérica Latina

m 1° de agosto de 2024, a demanda da hu-
manidade por recursos naturais ultrapas-
sou a capacidade, do planeta, de produzi-
-los ou até mesmo de renova-los. Segundo
uma comparacido citada pela ong WWF
Brasil, a sociedade teria entrado no “che-
que especial” do mundo. O chamado Dia
de Sobrecarga da Terra é calculado todos
os anos pela organiza¢io Global Footprint
Network com base na razao entre a biocapacidade do planeta e a demanda por
recursos naturais. A data chega cada vez mais cedo: na primeira vez de sua fixa-
cdo, em 1971, estimou-se que a sobrecarga ocorreria a partir do 25 de dezembro.
Na virada do milénio, em 2000, o esgotamento ja havia saltado para setembro.
Se o padrao de consumo mantiver-se no mesmo patamar, é provavel que, ja em
2025, a fatidica data caia no més de julho.

Esse dia resulta de uma média, pois a cifra varia entre os paises a depender
de seus niveis de desenvolvimento, padrdes de consumo e a pegada de carbono.
Em 2024, o Brasil teve uma minima vantagem em relacao a média mundial.
Por aqui, o Dia de Sobrecarga ocorreu em 4 de agosto. Na China, o dia apre-
sentou-se mais cedo, em 1° de junho, e nos Estados Unidos, maior economia do
mundo, considerada referéncia para os padrdes de desenvolvimento capitalista,
a sobrecarga instalou-se em 14 de marco. Segundo a Global Footprint Network,
a humanidade precisaria hoje de 1,7 planeta para atender as demandas de todos
os paises. No entanto, se todos seguissem os padroes de consumo norte-ameri-
canos, esse numero saltaria para cerca de quatro planetas.

Acerca dessa situacdo, uma andlise provou-se certeira: “A evidéncia a qual ndo
podemos escapar é que em nossa civilizacao a criacao de valor econémico provo-
ca, na grande maioria dos casos, processos irreversiveis de degradacdo do mun-
do fisico”. Ao contrario do que pode parecer, o diagndstico nio se baseia nos
dados mais recentes. Ele foi escrito em 1974, por Celso Furtado, um dos maiores
economistas de nossa histéria e uma das mentes mais visiondrias no desafio de
compreender o pais. Em 2024, a morte de Furtado completa 20 anos e uma de
suas obras mais inovadoras, O Mito do Desenvolvimento Econémico — da qual saiu o
trecho citado —, completa 50 anos de publicacdo. Para celebrar as datas, o Jornal
da Unicamp recupera a trajetéria do homem que estudou o desenvolvimento e o
subdesenvolvimento dos paises latino-americanos e cujo legado intelectual per-
manece vivo em centros de ensino e pesquisa, como o Instituto de Economia
(IE) da Universidade.
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Fotos: Divulgacao/Acervo Rosa Freire d'Aguiar

Celso Furtado caminha por Paris, em 1948

Continua na pagina 6

S

Celso Furtado concede entrevista em 1963 como ministro do Planejamento do governo de Jodo Goulart, que foi deposto pelos militares: intelectual na linha de frente
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Um sertanejo no m

Fotos: Divulgacao/Acervo Rosa Freire d'Aguiar

Na sequéncia de fotos, Celso Furtado em conferéncia da Cepal, em Quito (Equador), em 1954; em Recife, na sede da Sudene, da qual foi o primeiro superintendente; com Jodo Cruz Costa, Lourival Gomes
Machado e Sérgio Buarque de Holanda, na USP, em 1961; e com o presidente Luiz Inacio Lula da Silva, em Brasilia

Continuagdo da pdgina 5

Celso Monteiro Furtado
nasceu em 26 de julho de
1920 em Pombal, no sertio
da Paraiba, o segundo dos
oito filhos de Mauricio de
Medeiros Furtado, um ad-
vogado, e de Maria Alice
p ) Monteiro. Em 1927, a fa-

anos Furtado ” milia mudou-se para a ca-

il pital do Estado, na época

- ainda chamada Cidade da
Paraiba, onde Furtado estudou no Liceu Paraibano.
Anos depois, no Recife, mais especificamente no
Gindsio Pernambucano, concluiu o ensino secundario.
Cumprindo o destino que parecia entao natural, mu-
dou-se para o Rio de Janeiro, em 1939, para estudar di-
reito. “Como todo jovem que chegava a capital para se
tornar advogado nos anos 1940, Celso tinha uma pre-
tensdo intelectual”, conta a jornalista e tradutora Rosa
Freire d’Aguiar, viuva de Furtado. A verve intelectu-
al o levou a atuar como jornalista da antiga Revista da
Semana, periodo em que chegou a acompanhar Orson
Welles na passagem do cineasta norte-americano pelo

Foto: Ldcio Camargo

Ajornalista e tradutora Rosa Freire d'Aguiar, viGva de Furtado: “Ele eraum
homem de muita reflexdo, mas de muita acao também”

pais. Em 1944, a aventura pelo mundo das ideias viu-se
interrompida por uma convocacio para integrar a Forca
Expediciondria Brasileira (FEB) e lutar na Itélia, no fim
da Segunda Guerra Mundial.

De volta ao Brasil, Furtado desistiu da carreira ju-
ridica, rendendo-se a economia. Na busca por apro-
fundar seus conhecimentos, ingressou no doutora-
do da Faculdade de Direito e Ciéncias Economicas da
Universidade de Paris-Sorbonne (Franca), onde defen-
deu uma tese sobre a economia brasileira do periodo
colonial, em 1948. Durante a estadia no pais europeu,
conheceu Lucia Piave Tosi, sua primeira esposa, com
quem teve seus dois filhos, Mdrio e André Tosi Furtado.

Em 1949, tornou-se membro da Comissio Econdmica
para a América Latina e o Caribe (Cepal), érgio criado
pela Organizacio das Na¢des Unidas (ONU) para incenti-
var a cooperacao econémica entre os paises do continen-
te. Sob o comando do argentino Raul Prebisch, Furtado
assumiu a direcao da Divisio de Desenvolvimento da
instituicdo, realizando missdes na Argentina, na Costa
Rica, na Venezuela, no Equador e no Peru. Por meio do
contato com a realidade desses locais, os economistas do
grupo consolidaram suas bases de pensamento, calcadas
na escola estruturalista de economia, que busca explicar
os rumos do desenvolvimento e os aspectos do subde-
senvolvimento de uma regiio olhando para a estrutura
produtiva e social constituida ao longo de sua histéria.
“Trata-se de uma tentativa de interpretar o capitalismo
na periferia do mundo e suas manifestacoes concretas,
sejam elas econdmicas, sociais ou politicas”, sintetiza
Alexandre de Freitas Barbosa, professor do Instituto de
Estudos Brasileiros (IEB) da Universidade de Siao Paulo
(USP) e especialista no método historico-estrutural de-
senvolvido por Furtado e outros intelectuais brasileiros.

Ao longo dos anos 1950, seu trabalho combinou a atu-
acio junto a Cepal com projetos desenvolvidos em par-
ceria com o antigo Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico (BNDE, hoje BNDES) para subsidiar politi-
cas de industrializacio, como o Plano de Metas do go-
verno de Juscelino Kubitschek. Mais tarde, passou uma
temporada de estudos na Universidade de Cambridge
(Reino Unido). Nesse periodo, escreveu sua principal
obra, Formacdo Econéomica do Brasil, lancada em 1959.

“Meu pai recebia muita gente. Lembro de acompa-
nhar as conversas dele com [a economista e professora da
Unicamp] Maria da Conceicio Tavares, sempre intensas’,
recorda André Tosi Furtado, segundo filho de Celso e pro-
fessor do Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade.
Tantas atividades exigiam da familia um esfor¢o redobra-
do para acompanhé-lo. “Passei minha vida toda sempre
viajando. Houve uma vez em que meus pais foram para
o México, e meu irmdo e eu ficamos com nossos avos.

0 professor André Tosi Furtado, filho do economista: rotina doméstica atribulada em ra:

Depois, meu irmao também viajou para o México, antes
de mim, e coube ao [economista chileno] Osvaldo Sunkel
me levar para la. Eu tinha menos de 2 anos’, revela.

Em 1959, a pedido de Kubitschek, Furtado participou
da criacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste (Sudene) e atuou como seu primeiro su-
perintendente. Ja em 1962, recebeu um convite de Joao
Goulart para ser o primeiro ministro do Planejamento
do pais, cargo que ocupou até 1963, quando voltou para
a Sudene. “Ele era um homem de muita reflexao, mas
de muita acio também’, ressalta d’Aguiar. A frente da
pasta, o economista idealizou o Plano Trienal, cujos ob-
jetivos incluiam o estimulo ao crescimento econémico e
o combate a inflacdo com distribuicio de renda e impul-
sionamento das reformas de base.

O projeto de materializacdo de seu pensamento para
o pais interrompeu-se devido ao golpe civil-militar de
1964. Furtado, um dos varios individuos que tiveram
os direitos politicos cassados pelo Ato Institucional N°©
1, precisou exilar-se. Seu primeiro destino foi Santiago
(Chile), onde trabalhou com a Cepal, indo mais tarde
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U n d O METODO HISTORICO-ESTRUTURAL,

antitese da economia abstrata

O desenvolvimento capitalista passa pelaindustrializacao, alimentando um processo de acumu-
lacaoderiquezaque, emdeterminado momento, é redistribuida paraapopulacdoemgeral por meio
do aumento nos salarios e melhores condicoes de trabalho e de vida, entre outros mecanismos.
Esse processo, observado de fato nos paises centrais do capitalismo, seria, de uma perspectiva
tradicional, o destino de todas as nagdes do planeta. O subdesenvolvimento do Brasil e dos demais
integrantes da América Latina representaria apenas uma fase rumo ao pleno desenvolvimento.

Furtado rompe com a ideia de que esse processo ocorrerd em todos os paises da mesma ma-
neira. “Nao é possivel imaginar que, dentro do sistema capitalista, todos os paises chegarao a
ser desenvolvidos em algum momento. Havera aqueles que serao desenvolvidos e 0s que serao
subdesenvolvidos”, resume Paulo Fracalanza, professor do IE. A conclusao decorre daformacomo
o meétodo histoérico-estrutural adotado por Furtado e seus colegas da Cepal baseia o pensamento
econdmico na realidade material de seus paises. “O método [historico-estrutural] € uma forma
incrivel de pensarmos a economia”, defende Fracalanza. “Nao podemos ter uma economia pura-
mente abstrata, tedrica, com grandezas apenas matematicas, cujos dados revelardao o caminho de
alguma forma. A economia deve estar embebida na histéria, na geografia, nos aspectosregionais
e nas estruturas de poder que comandam o processo.”

Na visdo do economista, paises como o Brasil, cuja industrializagao ocorreu de forma tardia,
areboque das economias centrais, como as europeias e anorte-americana, passam por proces-
sos de crescimento econémico sem distribuicao de renda, resultando em uma concentragcao de
riqguezas nas maos da elite. Some-se aissoadependénciadasindustriasemrelagcaoatecnologias
criadas nos paises mais ricos, relegando-lhes atividades de menor valor agregado, executadas
por filiais, que enviam seu capital para as matrizes. Tudo isso configura um cenario no qual o
subdesenvolvimento nao significa apenas um estagio, mas um papel bem definido a ser desem-
penhado por um determinado pais na dindmica econdémica do mundo.

“Ao mostrarmos como as estruturas econémicas e sociais periféricas e centrais se relacionam,
trazemos a tona uma dimensao politica tanto interna, nacional, quanto internacional”, reflete
Barbosa. Seqgundo Furtado, projetos nacionais de desenvolvimento devem ser capazes de ger-
ar novas tecnologias, de forma a alterar a posicao do pais na divisao internacional do trabalho.

Foto: Agéncia Brasil

Foto: Antonio Scarpinetti Nesse sentido, surge outra diferenca essencial entre o pensamento do pesquisador e as cor-
rentes econémicas tradicionais. “A fim de criarmos condicoes para o desenvolvimento, € preciso
planejamento. Isso deve partir de uma articulacao do Estado, de um projeto nacional. Nao é algo

espontaneo”’, observaFracalanza, rejeitando aideia de que apenas o mercado por si s6 conseguira
promover o pleno desenvolvimento. “0O que é o mercado? Sao pessoas, grupos que representam
interesses concretos. Nao se trata de um ente abstrato.”

QOutra contribuicao importante de Furtado € mostrar o quanto os fatores que condicionam o
subdesenvolvimento se refletem nos modos de vida e de organizacao social e cultural dos paises
atrasados, algo que se intensificou com a globalizagao e com o intercambio de informacgoes e pro-
dutos culturais disseminados por meio de tecnologias digitais. “0O problema todo esta em nossa imi-
tacao. Aselitestendemareproduzir os modelos de consumo que vém dos paises desenvolvidos. Com
isso, todos desejam chegar ao nivel das elites”, reflete André Furtado. Por mais que sejam expostos
a esses modelos, os paises periféricos nao conseguem levar para toda a populagao os padroes de
consumo dos paises centrais, padroes esses que ficam restritos a uma pequena elite. Entretanto,
por conta dasua posicao nadinamica mundial, essas populacdes participam da produgao dos bens
que servirao as elites de seus proprios paises e a0 consumo nas economias desenvolvidas.

Aideia acalentada por Furtado de romper com a dependéncia externa nao se limita a busca
por construir nos paises periféricos estruturas de desenvolvimento auténomas capazes de
criar cenarios semelhantes aos dos paises centrais, mas abarca o esfor¢co de encontrar novos
padrdes, mais adequados as necessidades, as demandas e a cultura desses povos. “Talvez nao
seja o american way of life, talvez tenhamos uma outra visao de desenvolvimento”, argumenta

, Fracalanza.“A partirde umavisao criativa, inovadora, inventiva, podemos construir uma forma de
! / organizagao muito mais justa e com um potencial de emancipagao muito maior.” (Felipe Mateus)

|
' " Foto: Licio Camargo

zao das frequentes viagens do pai

para New Haven (Estados Unidos), onde atuaria como
pesquisador da Universidade de Yale. Porém, em 1965,
transferiu-se para Paris, onde passou a lecionar na mes-
ma Sorbonne em que havia defendido seu doutorado.

O periodo na Franca traduziu-se no de maior produ-
tividade intelectual do economista, publicando entzo 10
de seus mais de 40 livros, além de textos integrais, obras
organizadas e compilacdes de textos. “Ele foi traduzido
em diversas linguas, até em farsi. Lembro que nos liga-
ram uma vez do Ira comunicando que a traduc@o tinha
sido feita do espanhol, sem autorizacao. Em agradeci-
mento, nos enviaram um exemplar do livro e uma cai-
xa de pistaches iranianos’, lembra d’Aguiar com humor.
Furtado também esteve em diversos paises, em meio a
missdes da ONU e em viagens de pesquisa. Da Franga,
retornou ao Brasil apenas em 1979, com a Lei da Anistia.
No mesmo ano, casou-se com Rosa Freire d’Aguiar, com
quem permaneceu até o fim da vida.

O professor Alexandre de Freitas Barbosa: Furtado interpretou o “capitalismo na periferia do mundo e suas manifestacoes concretas”

Continua na pdgina 8
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Da cultura ao desenvolvimento

sustentavel p

Continuagdo da pagina 7

Conforme as ideias de
Furtado se consolidavam e
ganhavam maturidade nos
debates econdmicos, o con-
tato com a realidade histérica
e material dos diferentes lo-
cais onde atuou fez com que
o pesquisador incorporasse
novos elementos a sua leitu-
ra de mundo. “A ideia de de-
senvolvimento é seu conceito
primordial, mas, a medida que ele desenvolveu sua teoria,
incorporou adjetivos a ela”, comenta d’Aguiar.

anos Furtado
:

Nos anos 1950, no doutorado na Sorbonne e na ex-
periéncia junto a Cepal, Furtado voltou-se para o de-
senvolvimento econémico. Com a criacdo da Sudene e
o trabalho com as mazelas da Regiao Nordeste, passou
a considerar que a pujanca econémica nao poderia ser
dissociada do desenvolvimento social e da reducio das
desigualdades. Ao longo dos anos 1970, a vida junto a
intelectualidade parisiense e a efervescéncia dos deba-
tes sociais e culturais abriram duas novas dimensodes
em seu pensamento: as implicacdes do desenvolvi-
mento para o meio ambiente e o papel da cultura nesse
processo.

A preocupacio com o meio ambiente surge com mais
forca na obra do economista a partir da publicacio de
O Mito do Desenvolvimento Econémico. A consciéncia eco-
légica, porém, ja figurava como tendéncia entre seus
contemporaneos. “Essas eram ideias que ja estavam em
debate e ele as sintetizou e as catalisou”, afirma André
Furtado, que cita a influéncia do franco-polonés Ignacy
Sachs, um dos responsaveis por formular o conceito de
ecodesenvolvimento, um conceito que mais tarde rece-
beria o nome de desenvolvimento sustentavel.

Outra influéncia importante para essa abordagem,
algo mencionado pelo préprio Furtado em sua obra,
deu-se por meio do relatério Os Limites do Crescimento,
elaborado por cientistas do Instituto de Tecnologia de
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0 professor Paulo Fracalanza: pensando
o desenvolvimento econdmico para
além do proposto até entao

Foto: Divulgacao/Acervo Rosa Freire d'Aguiar
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Celso Furtado, entao ministro da Cultura, cargo que ocupou entre 1986 e 1988, recebe o compositor

Massachusetts (MIT, na sigla em inglés) sob o comando
de Donella Meadows. O documento saiu publicado em
1972, por encomenda do Clube de Roma. Na época, a obra
conquistou popularidade ao analisar a evolucdo de varia-
veis como o crescimento populacional, a industrializacao
e o consumo de recursos naturais e ao concluir que, sem
uma mudanca no modelo de crescimento, o desenvolvi-
mento desenfreado levaria a um colapso ambiental.

O estudo corroborou o que Furtado ja havia teori-
zado acerca da realidade brasileira: nao ocorreria uma
convergéncia de desenvolvimento entre todos os pai-
ses. Caso isso acontecesse, o0 modelo dos paises centrais
nio seria o mais adequado ao Sul Global. E, ainda as-
sim, se implementado, um modelo de desenvolvimento
sem controle esbarraria nos limites impostos pelo meio
ambiente. O economista chegou a adotar uma postura
critica em relacio aos que consideravam as novas tecno-
logias uma forma de minimizar o problema, afirmando
que a prépria producio dessas tecnologias provocaria
impactos ambientais. Por isso, se para os pesquisadores
do MIT o desenvolvimento resultaria em algo limitado,
para Furtado, a promessa de desenvolvimento pleno, aos
moldes centrais, constituia um mito.

No fim dos anos 1970 e ao longo da década de 1980, a
discussao sobre a dimensao cultural do desenvolvimen-

UMA CASA FURTADIANA

A tradicdo do pensamento historico-estrutural de
Furtado e dos intelectuais que formaram a Cepal esta
na esséncia do Instituto de Economia da Unicamp, “a es-

cola que melhor representa o pensamento de Furtado no
,nas palavras de Barbosa, ele préprio formado no IE.
Criado em 1968, ainda como Departamento de Economia e
Planejamento Econdmico do Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas (IFCH), o instituto surgiu como parte de um projeto
no qual a Universidade deveria pensar o pais de forma integrada.
Para isso, houve a preocupacao de constituir uma escola
de economia de tradi¢ao distinta das demais, o que
abriu portas para as teorias cepalinas e estrutura-
listas. "0 grupo que deu origem ao |E estava muito
envolvido em um projeto de pensar o desenvol-
vimento econdmico paraalém do proposto até
entao”, explica Fracalanza, apresentando as
bases do que se constituiu, no pensamento
econdmico brasileiro, como a Escola de
{ampinas, da qual participaram nomes de
peso como Maria da Conceicao Tavares,

Luiz Gonzaga Belluzzo e Wilson Cano.

Um dos muitos reconhecimentos
da heranca de Furtado na Unicamp
foi a concessao, ao economista, do
titulo de Doutor Honoris Causa, em
1990. Apesar de ter influenciado ge-
racoes de estudiosos, o pesquisador
nunca chegou a atuar como professor
no Brasil. Fora do governo, Furtado
manteve suas atividades académicas,
entre a publicacdo de novas obras e
a apresentacao de palestras, e atuou
junto a comissdes da ONU e da Organizacao das Nagoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e
a Cultura (Unesco). Elegeu-se membro da Academia Brasileira de Letras (ABL) em 1997, ano
no qual publicou trés volumes de sua obra autobiografica. Mesmo apds sua morte, em 20 de
novembro de 2004, seu grande acervo continua inspirando a publicacao de novas obras, que
relinem textos inéditos, correspondéncias e outros materiais organizados por d'Aguiar. Hoje,
grande parte desse acervo é mantido pelo IEB e pode ser consultado por pesquisadores e
interessados em seu pensamento.

Um homem que pensou o Brasil pelas lentes da economia, Furtado ndo viu os altos e baixos
do pais nos ltimos 20 anos. Para os especialistas ouvidos pelo Jornal da Unicamp, fica dificil
apontar qual seria seu diagnostico acerca do quadro atual. Todos concordam que, provavel-

Gilberto Gil: criando as primeiras leis de incentivo na area

to também ganha contornos mais nitidos. O debate sur-
ge em 1978 com Criatividade e Dependéncia na Civilizacdo
Industrial, obra em que o economista reflete sobre a ne-
cessidade de os paises periféricos utilizarem suas préprias
capacidades materiais e imateriais para elaborar modelos
de desenvolvimento que garantam autonomia. ‘A partir
do momento em que temos a criatividade de pensar novas
formas de interacio entre o desenvolvimento e as estru-
turas sociais, novas formas de politica e de insercio no
cendrio externo, a economia deixa de ser um elemento
dado, uma sequéncia pré-determinada’, reflete Barbosa.

Furtado passou entdo a se dedicar a cultura brasi-
leira, vendo-a como um motor para a criacao de novos
modelos de consumo e de crescimento. “Ele via a cultu-
ra como uma atividade econémica que, no futuro, seria
cada vez mais importante por conta das transformacoes
da sociedade industrial, em que bens intangiveis se tor-
nariam mais relevantes”, lembra André Furtado. Tal
pensamento pode ser posto em pratica pelo economista.
Ao retornar para o Brasil ap6és a Lei da Anistia, Furtado
filiou-se ao entdo Partido do Movimento Democratico
Brasileiro (PMDB), em 1981. Com a ascensdo de José
Sarney a Presidéncia, em 1986, assumiu o Ministério da
Cultura, onde ficou até 1988, periodo no qual tomou va-
rias medidas, entre as quais a criacao das primeiras leis
brasileiras de incentivo fiscal a cultura.

Foto: Lcio Camargo

Placa no IE em homenagem a Celso Furtado, que recebeu
o titulo de Doutor Honoris Causa da Unicamp em 1990

mente, ele reconheceria 0 desequilibrio entre as for¢as que influenciam o debate econémico e
o cenario politico instavel, dificultando uma intervencao de longo prazo. Entretanto, segundo

acreditam, Furtado desejaria ver uma conducdo da economia com um projeto de pais mais
claro, com maior capacidade de planejamento e foco naredugao das desigualdades. “Seguimos
ao sabor dos acontecimentos”, sintetiza Fracalanza. (Felipe Mateus)
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Material auxilia

na remocao de
contaminantes

Membranas a base de polimeros
com nanoparticulas adsorventes
retém impurezas da agua por meio

de interacoes fisico-quimicas

FELIPE MATEUS
felipeom@unicamp.br

Membranas a base de polimeros sao materiais am-
plamente utilizados no tratamento de efluentes, residuos
resultantes de atividades produtivas devolvidos ao meio
ambiente na forma de liquidos ou gases. Essas membra-
nas funcionam como peneiras extremamente finas, que
retém os efluentes por meio de poros capazes de bloquear
a passagem de particulas contaminantes. O desafio con-
siste em reter particulas contaminantes dissolvidas na
agua cada vez menores e diversas. Nesses casos, faz-se
necessirio agregar novas propriedades fisico-quimicas
aos polimeros utilizados na producao das membranas
de forma a potencializar a capacidade de remocao desses
contaminantes.

“A maioria dos recursos convencionais usados para o
tratamento da dgua nao removem uma série de conta-
minantes. Para suprir a demanda necessaria e conseguir
remover esses contaminantes, é fundamental um mate-
rial com poder de interacio com essas substincias”, ex-
plica Tauany Neves, doutora em tecnologia na drea am-
biental pela Faculdade de Tecnologia (FT) da Unicamp
e criadora de uma nova membrana com esse potencial.

O material, feito com poliacrilonitrila (PAN), um
polimero sintético, e enriquecido com um derivado de
6xido de grafeno, um nanomaterial obtido pela oxida-
cdo do grafite, recebeu também safranina, um corante
industrial. Gracas as propriedades desses componentes,
a membrana mostrou-se eficiente na remocio de con-
taminantes presentes na dgua, como corantes, firmacos
e materiais téxicos. O desenvolvimento da tecnologia,
durante a pesquisa de doutorado de Neves, contou com
orientacdo de Renato Falcio Dantas e coorientacio de
Patricia Prediger, ambos docentes da FT.

Pureza por adsorcao

A PAN é um dos polimeros utilizados na producao de
membranas para descontamina¢io da dgua, juntamente
com o fluoreto de polivinilideno (PVDF, na sigla em in-
glés) e o acetato de celulose. Trata-se de membranas co-
merciais cujo efeito descontaminante acontece por conta
da barreira fisica oferecida pelo poros desses materiais.
A PAN possui a vantagem de poder passar por um pro-
cesso de modificacio quimica responsavel por agregar
ao material a capacidade de atrair e reter moléculas de
contaminantes em sua superficie por meio de interacdes
quimicas. Essa propriedade acentua-se quando a PAN
é aplicada na producio de membranas e fibras pois sua
superficie aumenta, ampliando a drea de contato e de in-
teracao com outras moléculas.

Em busca de ampliar a capacidade adsorvente da
membrana para além das propriedades da PAN, a pes-
quisadora procurou outros materiais adsorventes que
pudessem ser incorporados ao polimero. E acabou por
escolher o 6xido de grafeno, um elemento altamente re-
ativo. “O 6xido de grafeno é um adsorvente dotado de
propriedades fisico-quimicas que permitem a interacio
com uma variedade de compostos, como pesticidas, far-
macos, corantes e metais’, descreve Prediger. Apesar de
sua alta reatividade, os grupos oxigenados que o inte-
gram fazem com que o material seja anidnico, rico em
elétrons, capaz de interagir com compostos catidnicos,
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Manipulacao de membrana em laboratério da FT: feito com polimero sintético, material & enriquecido com derivado de 6xido de grafeno

com menor quantidade de elétrons. Para dar versatilida-
de ao adsorvente, permitindo que interagisse com con-
taminantes catidnicos e anionicos, adicionou-se a sua
estrutura o corante safranina, que é cationico, tornando
mais funcional o material.

A pesquisa resultou na producio de trés membranas
distintas, duas das quais obtidas pelo processo de mis-
tura da PAN e dos aditivos adsorventes em um dnico
solvente, resultando na membrana sélida. A terceira
serviu-se da técnica layer by layer (em portugués, ca-
mada por camada), em que se depositam as camadas de
cada um dos materiais em sequéncia, uma sobre a outra,
de forma que a interacio entre esses materiais torne a
membrana uniforme. Neves executou essa técnica na
Universidade de Aveiro (Portugal), durante um periodo
de bolsa-sanduiche.

A fim de testar sua efetividade, as membranas pas-
saram por ensaios de filtracio e adsorcdo em batelada
- quando a membrana é colocada na amostra de dgua e o
recipiente passa por agitacio. A pesquisadora comparou
o desempenho purificante da membrana PAN e das ver-
soes modificadas. Os testes mostraram que as membra-
nas modificadas usando o material com a safranina tém
uma capacidade de purificacdo superior em comparagio
a membrana PAN e 2 membrana modificada somente
com o 6xido de grafeno.

Nos ensaios com alguns metais potencialmente toxi-
cos, o chumbo acabou inteiramente removido. A seguir,
verificaram-se altos indices de filtragem do cromo e do
cobre. Por fim, houve porcentagens menores de filtra-
gem do caidmio e do niquel. Realizaram-se também tes-
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Tauany Neves, autora da pesquisa de doutorado: alertando para o
surgimento recorrente de novos compostos

tes com corantes, farmacos, surfactantes e retardantes
de chamas, testes esses nos quais a membrana com 6xido
de grafeno obteve o melhor resultado. Segundo Neves
e Prediger, o material pode ser reutilizado por até cin-
co ciclos de descontaminacio sem que seu potencial se
reduza.

Contaminantes emergentes

Aprimorar os métodos de tratamento de efluentes
representa uma contribuicio cientifica importante para
a preservacio do meio ambiente e para as proprias in-
dustrias e outros setores produtivos. No Brasil, uma sé-
rie de normas regem a responsabilidade pelo tratamento
de efluentes. A principal delas, a resolucdo 430/2011 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), deter-
mina que, visando eliminar ou neutralizar substancias
capazes de provocar danos ao meio ambiente, os efluen-
tes oriundos de processos industriais devem passar por
um tratamento antes de seu descarte em rios.

As pesquisadoras alertam para o risco dos chamados
contaminantes emergentes, lancados na natureza sem
que se conheca seus possiveis efeitos toxicos. “Surgem
novos compostos a cada dia”, alertou Neves. De acordo
com a orientanda e a orientadora, oferecer as industrias
materiais de alto poder descontaminante, como no caso
da nova membrana, representa uma forma de garantir
que esses contaminantes nao sejam descartados sem
tratamento. “A tendéncia é que cada composto contami-
nante tenha uma regulacao especifica. Porém, até che-
garmos a essas normas, muitos estudos sao necessarios”,
advertiu Prediger.

A professora Patricia Prediger, coorientadora do estudo: material pode ser
reutilizado por até cinco ciclos de descontaminacao
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Obra abre frente de dialogo com terraplanistas, antivacinas e outros grupos que rejeitam a ciéncia

Antidoto contra o negacionismo

Foto: Antoninho Perri

ANA ALICE KOHLER
Especial para o Jornal da Unicamp

Em Como falar com um negacionista da ciéncia, Lee
Mclntyre trata de um fenémeno que cresce cada vez
mais: o descrédito da populacdo em relacio a autorida-
de cientifica. A obra, traduzida para o portugués por
Cynthia Costa, integra a colecio Meio de Cultura, da
Editora da Unicamp, e oferece ferramentas para o com-
bate a desinformacao.

Mclntyre é doutor em filosofia pela Universidade de
Michigan, pesquisador do Centro de Filosofia e Histéria
da Ciéncia da Universidade de Boston e instrutor de
Etica na Harvard Extension School, todas instituicdes
dos Estados Unidos. Seus principais temas de estudo
envolvem a filosofia da ciéncia e a validacido social da
producio cientifica.

O livro parte de relatos do préprio autor em sua jor-
nada pela investigacio do pensamento de grupos como
os terraplanistas, os antivacinas e até os que temem o
consumo de alimentos geneticamente modificados.
Além de apresentar sua prépria experiéncia na defesa
do conhecimento cientifico, McIntyre analisa, filosofi-
camente, como a desconfianca e o desprezo pela ciéncia
crescem nos Estados Unidos e no mundo. O livro, por
fim, apresenta maneiras de lidar e, principalmente, dia-
logar com os negacionistas, de forma a corroborar os
valores cientificos e combater a desinformacao.

A colecao Meio de Cultura pretende, por meio de
textos acessiveis, divulgar os caminhos percorridos
pelo desenvolvimento cientifico ao longo dos séculos,
os desafios encontrados e as solucdes buscadas. A co-
lecio conta com a coordenacao de Peter Schulz, dou-
tor em fisica pela Unicamp e p6s-doutor pelo Instituto
Max Planck de Fisica do Estado Sélido em Stuttgart
(Alemanha). Atualmente, Schulz trabalha como pro-
fessor na Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da
Unicamp e dedica-se a divulgacdo cientifica. Na entre-
vista a seguir, o pesquisador revela alguns detalhes acer-
ca da colecdo Meio de Cultura e do livro Como falar com
um negacionista da ciéncia.

Jornal da Unicamp - Qual a proposta da colecdo Meio
de Cultura?

Peter Schulz - A proposta da cole¢io consta do pre-
ambulo de cada um dos livros e vale reproduzir aqui:
“A colecio traz textos que, em linguagem acessivel a to-
dos, apresentam os caminhos e descaminhos da ciéncia
e tecnologia. Neles encontramos historias de sucesso e
fracassos, contradicdes e embates, enigmas e polémicas
da ciéncia e da tecnologia na sociedade — uma bussola
para explorar a cultura cientifica até as fronteiras do sa-

DIARIO DA VIAGEM
DO CAVALIERE
BERNINI A FRANCA

DIARIO DA VIAGEM
DO CAVALIERE BERNINI
A FRANGA

Paginas: 440

Dimensoes: 18 x 27 cm

Paul Fréart de Chantelou

O professor Peter Schulz: “O negacionismo da ciéncia representa um
dos descaminhos, das contradicdes e dos embates envolvendo a cultura
cientifica de nossa sociedade”

ber. Nosso cotidiano é permeado de ciéncia e tecnologia,
e a colecao Meio de Cultura procura despertar o encanto
pelo conhecimento, pela curiosidade, pela beleza e pelos
mistérios do universo e da humanidade”.

A proposta inicial modificou-se um pouco, desde
seu inicio, em 2008, mas permanece a mesma em sua
esséncia: apresentar os diferentes aspectos da ciéncia e
tecnologia de forma acessivel. A proposta tematica rela-
ciona-se com a curadoria de autorias. Desde seu inicio,
a colecdo caracteriza-se por ser um espaco para novos
autores e autoras nacionais e latino-americanos, nio se
limitando a traduzir autoras e autores consagrados do
Hemisfério Norte.

JU - Como sao selecionados os livros que compoem a co-
lecdo? Jd hd uma definicdo sobre o préximo?

Peter Schulz — Uma comissao editorial, que selecio-
na os livros a serem publicados, acompanha a colecao. A
escolha ocorre por consenso, a partir de sugestoes trazi-
das por seus membros. J4 testamos a alternativa de lan-
car editais para novos livros. No futuro, talvez lancemos
um novo edital. O préximo livro estd quase definido,
faltando apenas a aprovacao final de todos os membros
da comissao.

JU - De que forma Como falar com um negacionis-
ta da ciéncia contribui com a colecio?

Peter Schulz — Bem, esse livro é uma traducio de
um autor do Hemisfério Norte, o filésofo Lee McIntyre.
O titulo do livro ji diz a que vem a obra, ao abordar
um tema de enorme importincia atualmente — o nega-
cionismo da ciéncia. Um tema com o qual, quando do
lancamento da colecdo, hd mais de 15 anos, nem imagi-
navamos teriamos de nos preocupar.

JU -0 que o leitor pode esperar da leitura do livro?
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Peter Schulz - O livro contempla tudo o que a pro-
posta da colecdo busca, a comecar pela linguagem aces-
sivel a todos. Além disso, o negacionismo da ciéncia re-
presenta um dos descaminhos, das contradicdes e dos
embates envolvendo a cultura cientifica de nossa so-
ciedade. Como entdo reconhecer isso e lidar com isso?
Aprendendo a falar com o negacionista da ciéncia. E o li-
vro oferece, assim, uma fantastica bissola nesse sentido.

O autor, apesar de filésofo, fez um trabalho de an-
tropdlogo na obra. Conversou com negacionistas de di-
ferentes tipos (terraplanistas, negadores das mudancas
climaticas, antivacinas e até os que repudiam os orga-
nismos geneticamente modificados), em diferentes situ-
acOes e lugares a fim de entender os mecanismos e, tal-
vez principalmente, as motiva¢oes do negacionismo da
ciéncia. O livro também identifica, para o leitor, pontos
em comum entre os negacionistas. Além disso, os relatos
sobre seu trabalho de campo compdem belas cronicas de
leitura extremamente prazerosa. O caminho que o autor
aponta para a conversa € o que ele buscou ao longo de
tudo relatado no livro: o didlogo, ainda que dificil.

JU - Quais os principais desafios para a producao de li-
vros de divulgacao cientifica?

Peter Schulz — A colecio Meio de Cultura, por
exemplo, ji carrega uma tradicdo e faz parte de uma
editora universitaria, portanto sua manuten¢io depen-
de apenas das pessoas envolvidas no projeto. A colecio,
porém, precisa ter mais penetracio entre os publicos-
-alvo. O desafio maior consiste em dissemina-la como
possibilidade entre potenciais autores. Nés nao temos
uma grande lista de possiveis livros a serem publicados.
Essa busca revela-se muitas vezes dificil. A producio de
livros de divulgacio cientifica por parte de editoras co-
merciais pequenas enfrenta o problema da viabilidade
econdmica, o que provavelmente leva as grandes edi-
toras a se limitarem aos autores consagrados. A explo-
racdo da “cultura cientifica até as fronteiras do saber”,
como afirma a proposta da colecio, ainda tem um longo
caminho a percorrer.
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ombinacao de farmacos pode ser eficaz no
tratamento de cancer de glandulas salivares

Pesquisador testa novos medicamentos que ajudam a reduzir disseminacao de células-tronco tumorais

MARINA GAMA
marinagc@unicamp.br

O tratamento do cancer que afeta
as glandulas salivares representa um
desafio para os profissionais de saudde.
Isso se deve, em parte, ao diagndstico
frequentemente tardio, uma vez que os
sintomas podem passar despercebidos.
Em estdgios avancados, as opg¢des de
tratamento sio limitadas e geram efei-
tos colaterais que impactam a satde do
paciente. Diante desse contexto, Luan
César da Silva, em sua tese de doutorado
defendida na Faculdade de Odontologia
de Piracicaba (FOP) da Unicamp, inves-
tigou uma combinacao de farmacos que
ajudam a reduzir as células-tronco tu-
morais, responsaveis pela disseminacao
da doenca.

“Quando falamos de tumores ma-
lignos avancados nas glandulas saliva-
res, hd uma menor oferta de pesquisa.
Trata-se de pacientes que muitas vezes
ficam 6rfaos de tratamento. E o fato de
esse ser um cancer raro nao significa
que ndo mereca uma terapia adequada’,
explica Silva.

O cancer de glandulas salivares
pode afetar tanto as glandulas maio-
res — parétida, submandibular e su-
blingual — quanto as menores, locali-
zadas principalmente no céu da boca.
Diferentemente de outros tumores
orais, como o carcinoma espinocelular,
associado ao uso de tabaco e dlcool, ain-
da nio se conhecem as causas desse tipo
especifico de cancer.

“O carcinoma mucoepiderméide ¢é
idiopatico. Nao sabemos o que causa os
tumores nas glandulas salivares. Alguns
tumores tém relacao com o cigarro, como
o tumor de Warthin, mas, até o momen-
to, as causas do carcinoma mucoepi-
dermoéide nio sdo bem compreendidas”,
afirma Pablo Agustin Vargas, orientador
da tese e professor do Departamento de
Diagnéstico Bucal da FOP.

Quando identificado precocemente
e ainda em um baixo grau, esse cancer
geralmente responde bem ao trata-
mento cirurgico. No entanto, em casos
mais avancados, o procedimento pode
deixar sequelas estéticas e funcionais
na pessoa, afetando atividades rotinei-
ras do paciente.

Tratamento

Atualmente, a cisplatina, uma dro-
ga sintética amplamente empregada em
diversos tipos de tumores malignos,
configura-se um dos principais medi-
camentos utilizados para tratar os casos
avancados, mas ha limitacoes sérias. “A
cisplatina nao funciona 100% e é um
medicamento muito toxico. Inclusive,
muitas das vezes, os pacientes abando-
nam o tratamento oncoldgico porque
nao conseguem lidar com os efeitos ad-
versos’, relata o pesquisador.

Para explorar alternativas, Silva bus-
cou investigar o uso de novos medica-
mentos e desenvolver terapias menos t6-
xicas. “O ponto central da nossa pesquisa

girou em torno de tratar as células-tron-
co tumorais, que acreditamos serem
mais abundantes e resistentes nos tumo-
res avancados”, explica o pesquisador.

O cancer contém células tumorais
nio tronco e células-tronco tumorais,
sendo as dltimas as mais resistentes ao
tratamento com cisplatina. Isso pode
decorrer do fato de essas células-tronco
estarem em estado de quiescéncia, uma
fase inativa na qual nao se reproduzem
e nem se espalham. No entanto, quando
ativas, essas células proliferam e favore-
cem a metdstase ou o retorno do cancer
ap6s o tratamento. “Queria descobrir
como eliminar essa célula que contribui
para o avanco dos casos mais graves.”

Além de uma revisio bibliografi-
ca sobre tratamentos de carcinomas de
glandulas salivares, Silva foi ao labo-
ratério e testou a cefalina, uma droga
andloga a emetina, conhecida por inibir
uma via importante nas células-tronco
tumorais, favorecendo terapias dire-

Luan César da Silva (a dir.), autor da tese, e o professor Pablo Agustin VVargas, orientador: revisdo bibliografica

cionadas. Apos testes in vitro realizados
em um laboratério da Universidade de
Michigan (Estados Unidos), onde elabo-
rou parte do doutorado sob a coorien-
tacdo do professor Rogério Moraes de
Castilho, o pesquisador constatou uma
diminuicio na taxa de sobrevivéncia e
na capacidade migratéria das células tu-
morais, sugerindo que o medicamento
conseguiria reduzir a progressao e a re-
corréncia do cancer.

“Observamos que a cefalina real-
mente funciona. Entretanto, em tumo-
res s6lidos como o carcinoma mucoepi-
derméide, uma tunica droga pode nio
ser suficiente”, explica. Para aprimorar
sua pesquisa, Silva voltou ao laboratério
e testou uma combinacio de firmacos
estudados por Castilho e Vargas. “Eles
ja tinham bons resultados no caso do
carcinoma espinocelular. Entiao tenta-
mos aplicar essa abordagem ao carci-
noma de glandulas salivares”, conta. A
mistura em questdo envolveu, além da

Fotos: César Maia

cefalina, o 4cido hidroxamico suberoy-
nalinida (Saha, na sigla em inglés).

A partir dos experimentos realizados,
Silva trabalhou com uma terapia de sensi-
bilizacao que utilizou a cefalina e o Saha
antes da administracio da cisplatina e
constatou que o uso preliminar das novas
drogas reduziu a toxicidade do tratamen-
to. “Com essa terapia de sensibilizacgo,
tornamos o tumor mais suscetivel ao tra-
tamento tradicional com cisplatina.”

Para que o tratamento possa chegar
aos pacientes humanos, porém, ain-
da hd um longo percurso que envolve
mais pesquisas e testes em animais, até
que se realizem estudos com pacientes
humanos. Tanto Vargas como Castillo
enxergam o trabalho de Silva como um
grande avanco no tratamento desse e de
outros tipos de cancer.

“Esses resultados revelam-se pro-
missores, pois podem melhorar o prog-
néstico e prolongar a vida dos pacien-
tes. Ainda nio podemos falar em uma
cura completa, mas vemos um avango
significativo em direcdo a tratamentos
mais eficazes e menos agressivos”, afir-
ma Vargas.

“Todo o trabalho realizado por Luan,
o que fazemos aqui e o que Pablo desen-
volve na Unicamp estao fundamentados
em descobertas sobre células-tronco tu-
morais feitas pela medicina e pela odon-
tologia na Universidade de Michigan.
Com essas teorias, foi possivel comecar
a desenvolver terapias que atacam es-
pecificamente esses subtipos de células
tumorais, extremamente dificeis de eli-
minar. Quando conseguimos neutrali-
z4-las, torna-se mais viavel combater o
tumor como um todo”, explica Castilho.

“Acredito que esse conceito pode ser
aplicado nao sé a tumores de glandulas
salivares, mas também a outros tumo-
res orais, além de tumores de proésta-
ta, de mama etc.”, ressalta o professor,
acrescentando que, embora promissor,
esse tratamento ainda nao oferece a bala
de prata capaz de erradicar o cincer.
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Técnica desenvolvida por musicologa é
testada em pacientes que sofreram AVC

PAULA PENEDO
penedo@unicamp.br

m um pequeno estidio da Unicamp, uma mulher
danca delicadamente. Seus bracos e pernas fluem
com elegéncia, criando uma harmonia com a musi-
ca e imagens coloridas que ganham vida nas pare-
des. A cada gesto da bailarina, o ambiente se trans-
forma: quando eleva os bracos e desloca os ombros,
as imagens explodem em uma vibrante fusio de
cores. Quando contém seus movimentos, as figu-
ras se acalmam, retornando a um tranquilo tom de

amarelo claro.

Nessa performance, registrada no Nucleo Interdisciplinar de Comunica¢io Sonora
(Nics) da Universidade, a bailarina demonstra o funcionamento do BehCreative, uma
caverna digital desenvolvida pela musicéloga e pesquisadora de pdés-doutorado Elena
Partesotti. A tecnologia, cujo nome deriva da expressdao em inglés behave creatively —
comporte-se de forma criativa —, consiste em um instrumento musical digital estendi-
do (EDM]I, na sigla em inglés) de realidade virtual e aumentada, em que imagens e sons
podem ser manipulados pelos usuarios com o apoio de recursos interativos.

Usando um computador, um rastreador de gestos, projetores de imagem e caixas de
som, o BehCreative gera respostas visuais e auditivas baseadas nos movimentos reali-
zados pelo usudrio, movimentos esses associados a diferentes sons e padrdes de cor. “A
ideia é que seu corpo vire um instrumento musical. Nao ha um objeto fisico. Vocé com
seus movimentos produz sons e imagens, algo conectado ao paradigma da cognicao in-
corporada’, explica Partesotti, referindo-se a teoria filoséfica segundo a qual as experi-
éncias cognitivas humanas sdo influenciadas pela interacido do corpo com o ambiente.

Criado para explorar como os sons e os movimentos podem se combinar em am-
bientes imersivos, a proposta inicial desse
EDMI é estimular processos artisticos e
criativos no ambito da musicoterapia. Isso
porque estudos ji demonstraram que in-
tervencdes musicais oferecem importantes
instrumentos para a promogao do bem-es-
tar fisico e psicoldgico de pacientes. Essas
ferramentas estimulam a producao de hor-
monios como ocitocina, dopamina, nore-
pinefrina e adrenalina, conectados a emo-
¢des como amor e prazer, e de melatonina,
que regula processos biolégicos como o
sono e o despertar e, por isso, conseguem
reduzir a ansiedade e a depressao, além de
aliviar a dor e melhorar a qualidade de vida
de pessoas com déficits cognitivos como a
doenca de Alzheimer.

No entanto estudos mais recentes tam-
bém vém apontando efeitos positivos da
terapia musical na neuroplasticidade do
cérebro - a capacidade do sistema nervo-
so central de se adaptar a novos estimulos
ambientais — e na reabilitacdo de pessoas
que sofreram um acidente vascular cere-
bral (AVC). Por esse motivo, um dos objeti-

A pesquisadora Elena Partesotti: interacao do corpo
com o ambiente
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Performance na caverna digital: recursos interativos permitem manipulacao de sons e imagens por parte de usuarios

vos da musicoterapeuta é avaliar a capacidade do BehCreative de reabilitar a fun¢do mo-
tora e a capacidade cognitiva desses pacientes, um projeto levado a cabo sob a orientacio
da docente Gabriela Castellano, do Instituto de Fisica Gleb Wataghin (IFGW/).

De acordo com a docente, o instrumento musical desenvolvido ainda estd na fase de
protétipo, mas os pesquisadores pretendem que, um dia, ele possa ser utilizado pelos
pacientes dentro de suas préprias casas, como uma forma complementar de tratamento
fisioterapéutico. “A gente sabe que doencas debilitantes estao se tornando mais comuns
por conta do estilo de vida sedentédrio e também do envelhecimento da popula¢ao. Entao
ha cada vez mais pessoas com sequelas neuroldgicas devido a diversas condicdes de sat-
de. E hoje em dia as clinicas e fisioterapeutas ja nao dao conta da demanda crescente de
pessoas com essas sequelas’, observou a professora.

Reabilitacao cognitiva

Castellano é uma das pesquisadoras principais do Instituto Brasileiro de Neurociéncias
e Neurotecnologia (Brainn, na sigla em inglés) da Unicamp, que investiga os mecanis-
mos causadores da epilepsia e de AVCs e os danos gerados por essas ocorréncias. Antes
de trabalhar com Partesotti, a professora ja desenvolvia aplicativos de realidade estendi-
da para terapia de pacientes com AVC, em parceria com o pesquisador de pés-doutorado
Alexandre Brandao. “A gente tem avaliado quais mudangas cerebrais decorrem do uso
desses aplicativos, com a ideia de entender como o cérebro se reorganiza depois disso.
Para tanto, usamos técnicas de neuroimagem, como a ressonancia magnética funcional
e a eletroencefalografia”, explica.

No entanto tais dispositivos nao empregam recursos musicais e, por serem voltados a
reabilitacdo motora, demandam movimentos especificos e pré-determinados do pacien-
te, o que limita a criatividade do usudrio e, consequentemente, uma possivel resposta
cognitiva. Por esse motivo, as pesquisadoras desejam agora empregar as mesmas téc-
nicas de neuroimagem na avaliacao de usudrios do BehCreative, verificando se, por se
tratar de uma atividade mais criativa, isso levard a uma melhora na capacidade cognitiva
dessas pessoas.

Testes preliminares utilizando ressonancia magnética funcional ji demonstraram
que, ap6s o uso do BehCreative, pessoas saudaveis passaram por uma alteracdo de co-
nectividade em regides associadas as emocdes, influenciando a regulacdo emocional e
aumentando a expressdo criativa dos usudrios. Esses dados estao para ser publicados
no Nordic Journal of Music Therapy (NJMT), um dos maiores periédicos de musicotera-
pia do mundo. Entretanto, devido as limi-
tacOes impostas pela pandemia de covid-19,
os testes envolveram apenas cinco pessoas,
o que dificulta a generalizacio dos resulta-
dos. Mais recentemente, o estudo foi refeito
com 15 usudrios sauddveis, mas esses dados
ainda estao sob andlise.

Neste momento, Partesotti e Castellano
estdo iniciando os experimentos com o
BehCreative em pacientes de AVC e bus-
cando novos candidatos para participarem
da pesquisa. Em um total de dez dias de
testes, na Unicamp, os usudrios utilizarao
o equipamento por um periodo maximo de
10 minutos, quando passardo por uma ele-
troencefalografia, para registrar quaisquer
alteracoes no funcionamento do cérebro, e
receberio atendimento de um fisioterapeu-
ta. “A ideia é que a pessoa decida como se
expressar nesse equipamento. A gente cha-
ma isso de empoderamento criativo, que
significa oferecer instrumentos para que ela
possa aplicar o que gosta de fazer em sua re- B
abilitaciao, buscando uma melhora motora e

SYE ) A professora Gabriela Castellano: investigando como o
cognitiva’, afirma a pesquisadora. cérebro se reorganiza




