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Foto capa: excesso de lixo no Rio 
Pinheiros, em São Paulo

Foto contracapa: águas poluídas do Rio 
Tietê em Pirapora do Bom Jesus, interior 
do Estado de São Paulo
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Política editorial da revista Entreteses

I – Do conteúdo da revista
Entreteses publica trabalhos de divulgação científica nas 
seguintes categorias:
1. Perfil: retrata personalidades que contribuíram para 
mudar paradigmas em suas áreas de atuação.
2. Entrevista: conversa com pesquisadores de destaque 
em seu campo de especialização.
3. Ciência no mundo: aborda a relação do mundo com a 
ciência, isto é, como a esfera cultural, no seu sentido mais 
amplo, percebe os desenvolvimentos inerentes ao mundo 
científico. Exemplos: os filmes de ficção sobre robótica e 
as séries de TV que abordam a ciência médica.
4. Pesquisa em desenvolvimento: descreve os trabalhos 
realizados por pesquisadores dos campi da Unifesp, os 
quais, pelas mais diversas razões, merecem ser apresen-
tados com destaque. A seleção das pesquisas indicadas 
para publicação é feita pelas Câmaras de Pós-Graduação 
e Pesquisa.
A pauta geral de cada edição é definida pelo Conselho 
Científico (CC) da revista e a forma jornalística é dada por 
seu Conselho Editorial (CE).

II – Da seleção de temas, reportagens e pesquisas para 
publicação
1. Caberá às Câmaras de Pós-Graduação e Pesquisa sugerir 
ao CC matérias para publicação, tendo em vista o objetivo 
de abranger a totalidade das áreas de pesquisa em ativi-
dade na Unifesp.
2. Todas as sugestões de matérias serão avaliadas para fu-
tura publicação; entretanto, dada a quantidade limitada 
de páginas do periódico, o CC selecionará para publicação 
imediata aquelas que melhor se enquadrarem na temáti-
ca de cada edição. 

3. Com exceção dos artigos assinados, as matérias serão 
redigidas por uma equipe de jornalistas, em linguagem 
rigorosa, mas acessível a não especialistas, incluindo-se 
no final as referências bibliográficas ou de documentos 
eletrônicos, de acordo com as normas estipuladas pela 
Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) – e não 
pelo estilo Vancouver. Para atender a esta última cláusula, 
será necessário que o pesquisador envie as informações – 
bibliográficas ou eletrônicas – sobre os artigos científicos 
relacionados, em conformidade com o padrão adotado, 
responsabilizando-se por elas. Antes de ser publicado, o 
texto final será submetido à análise do(s) pesquisador(es), 
que deverá sanar eventuais erros e confirmar a correção 
das informações científicas veiculadas.
4. Cada edição elegerá uma temática central. Serão publi-
cadas, prioritariamente, matérias que contemplem o tra-
balho de pesquisadores da própria Unifesp, cabendo ao 
CC a decisão de divulgar ou não pesquisas desenvolvidas 
em outras instituições.

III – Recomendações gerais
1. Encorajamos os pesquisadores da Unifesp a enviarem 
informações básicas sobre os trabalhos desenvolvidos às 
respectivas Câmaras de Pós-Graduação e Pesquisa, para 
efeito de triagem e eventual publicação.
2. Encorajamos também grupos de docentes de um mes-
mo campus ou de campi diferentes, com interesses cien-
tíficos afins, a submeterem perfis coletivos de pesquisa à 
apreciação, proporcionando ao maior número de pesqui-
sadores a oportunidade de ser conhecidos pela comunida-
de e, ao mesmo tempo, valorizando o trabalho em equipe.

Acesse online as 
edições anteriores

www.unifesp.br/entreteses

editorial

Maria Lucia Oliveira de 
Souza Formigoni
Pró-reitora de  
Pós-Graduação e PesquisaA canção Comida dos Titãs pode ser 

uma boa trilha sonora para acompa-
nhar a leitura dessa edição. O encar-

te especial sobre água nos leva a refletir so-
bre essa substância essencial à vida, cada vez 
mais escassa e preciosa. Da saúde à geopolí-
tica, questões fundamentais são abordadas 
por pesquisadores dos campi de Diadema, 
Baixada Santista e Osasco da Universidade 
Federal de São Paulo (Unifesp). Por um lado, 
demonstram que a falta de planejamento e 
investimento em saneamento básico tem 
contribuído para agravar os problemas de-
correntes da limitação dos recursos hídricos. 
Por outro, propõem soluções para controle da 
poluição das águas utilizando Biotecnologia. 

É inadmissível o fato de que com os co-
nhecimentos científicos e tecnológicos de 
que dispomos, ainda tenhamos índices ab-
surdos de desperdício na distribuição e de 
contaminação dos mananciais. É urgen-
te uma ação de conscientização da popula-
ção em geral e que a comunidade científica 
se una para discutir, propor soluções e exi-
gir ações imediatas para garantir o direito 
de acesso à água com qualidade e em quan-
tidade adequadas. A Unifesp assumiu sua 
obrigação, nesse sentido, com a proposta 
de criação do Painel Técnico-Acadêmico de 
Recursos Hídricos.

A alimentação escolar, também discuti-
da na edição, aborda os desafios de valoriza-
ção da agricultura familiar e do desenvolvi-
mento de hábitos alimentares saudáveis, que 
são temas de pesquisa do Programa de Pós-
graduação em Alimentos, Nutrição e Saúde 
da Baixada Santista. Voltando à canção: “A 
gente não quer só comida... a gente quer inteiro 
e não pela metade”. Assim também pensava o 
nosso perfilado Otto de Gottlieb, professor 
tcheco naturalizado brasileiro, para quem 

“ciência é tudo ou nada”, que foi indicado três 
vezes ao Nobel. Aliás, a paixão pela ciência 
é uma das características comuns aos gran-
des cientistas – como pode ser comprovado 
na instigante entrevista com o prof. Esper 
Cavalheiro, neurocientista e pró-reitor de 
Planejamento da Unifesp, que compartilha 

sua visão arrojada de como deve ser a ciên-
cia do século XXI. 

Ao criticar o excesso de formalismo do 
sistema, Esper Cavalheiro incita a ousadia 
e propõe que em centros de estudos avan-
çados sejam discutidas novas abordagens 
para a solução de velhos problemas como 
os decorrentes do envelhecimento, assim 
como a mobilidade urbana e violência, te-
mas estes também abordados nesse núme-
ro. Estudos conduzidos por pesquisadores 
do Departamento de Psiquiatria da Escola 
Paulista de Medicina (EPM) mostram que 
traumas e a violência doméstica afetam a 
saúde mental da maioria das crianças que 
trabalham nas ruas e contribui para a per-
petuação transgeracional.  

Abordagens interdisciplinares envolven-
do pesquisadores do Campus São José dos 
Campos mostram que impressoras 3D po-
dem ser úteis para o desenvolvimento de 
próteses para a área médica e que a energia 
liberada por moléculas de dodecanitrofulle-
reno pode vir a ser empregada para matar 
microrganismos nocivos à saúde humana, 
inclusive o vírus da Aids. Outros pesquisa-
dores do Instituto de Ciência e Tecnologia 
(ICT), em parceria com colegas da Unicamp, 
desenvolveram um sistema computacional 
para uma logística integrada que pode di-
minuir o tempo de descarga dos navios, as-
sim como o custo energético e o impacto 
ambiental. 

No campo das humanidades, dedica-
mos espaço à História e às Ciências Sociais. 
Em livro premiado com o Jabuti, a arquite-
ta Manoela Rufinoni resgata a memória do 
processo de instalação das primeiras fábri-
cas em São Paulo e alerta para consequên-
cias da especulação imobiliária. Em sua dis-
sertação de mestrado, Gabriela Muruá lança 
um novo olhar sobre as convergências e opo-
sições entre as teorias do Imperialismo e da 
Dependência. 

Se você tem fome de conhecimento e 
curiosidade pela pesquisa que se faz na 
Unifesp, este número não vai frustrar sua 
expectativa. Boa leitura!

Você tem sede de quê?  
Você tem fome de quê?
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carta da reitora

Momentos de crise têm o mérito de interpelar as instituições e os indiví-
duos pertinentes que, em princípio, teriam o dever de apontar as solu-
ções mais adequadas para o problema em pauta. Não é durante a norma-

lidade amena da vida cotidiana que as aptidões e competências são testadas, mas 
sim em épocas que demandam respostas emergenciais. À primeira vista, tudo 
isso é evidente. Mas, muitas vezes, ocorrem situações de crise que sequer são re-
conhecidas enquanto tais – por incompetência técnica, por interesses políticos e 
ideológicos ou por falta de sensibilidade; não importam os motivos.

A questão da responsabilidade diante da crise foi apontada, há milênios, por 
Hipócrates (c. 460–377 a.C.). Para o “pai da Medicina”, caberia ao médico o dever 
de identificar a ocorrência de um estado crítico a partir dos sintomas apresen-
tados pelo paciente, para, em seguida, fazer o diagnóstico e recomendar o tra-
tamento. Reconhecer a existência de uma crise, portanto, é um primeiro passo 
necessário para resolvê-la. A tradição aberta por Hipócrates configura uma éti-
ca, uma forma de agir que, obviamente, extrapola os limites da prática médica 
e deve ser respeitada pelo profissional, qualquer que seja a sua área de atuação.

A crise do sistema de abastecimento de água no Estado de São Paulo constitui 
um momento que, no âmbito da Administração Pública, interpela o governo e 
seus agentes e, no campo da compreensão científica do fenômeno e formulação 
de propostas, indaga a universidade pública e os seus pesquisadores. A institui-
ção pública de ensino superior vem tentando cumprir com o seu papel.

Há anos, os pesquisadores, professores e especialistas das universidades pú-
blicas federais e estaduais, em especial os paulistas, vêm alertando para a necessi-
dade de agir com o objetivo de evitar a crise hídrica. Tradicionalmente, boa parte 
das pesquisas sobre o tema é realizada no interior dessas instituições. A Fundação 
de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp) financia estudos realiza-
dos segundo rigorosos padrões nacionais e internacionais.

Soraya Smaili
Reitora da Unifesp

Universidade pública 
assume o seu papel 
na crise hídrica

Vários encontros, seminários e simpósios produziram propostas que pode-
riam ter sido melhor aproveitadas pelo poder público, além de contribuir com 
os esforços feitos por entidades ambientalistas e institutos especializados, in-
cluindo o Conselho da Cidade de São Paulo, a Academia Brasileira de Ciências 
e a Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental. Apesar de todas 
essas manifestações e da amplitude da crise, as universidades não obtiveram as 
informações necessárias e suficientes, por parte dos órgãos gestores da admi-
nistração pública, para determinar o impacto exato implicado pela crise hídrica.

 As universidades públicas querem, podem e devem contribuir e oferecer solu-
ções no melhor interesse do conjunto da sociedade. Além do plano emergencial 
para nossas próprias instituições, propomos a instalação de um Painel Técnico- 

-Acadêmico de Recursos Hídricos, com a participação das universidades estaduais 
(USP, Unesp, Unicamp) e federais (Unifesp, UFSCar e UFABC) em São Paulo, além 
do IFSP. Sua missão é a de apresentar estudos concretos e de relevância cientí-
fica e tecnológica sobre a questão hídrica. As primeiras providências e medidas 
aprovadas no âmbito do painel incluem:
1.	Demandar e ajudar a implantar um Plano de Contingência geral e coordenar 

os planos de cada universidade e seus órgãos associados (hospitais, clínicas, 
bibliotecas, estações);

2.	Obter e contribuir para um Plano de Comunicação da Crise, com o objetivo de 
manter a população em geral, e em especial a comunidade universitária, ple-
namente informada; 

3.	Indicar e ajudar a implantar o Programa de Gestão e de Demanda na região da 
macrometrópole;

4.	Verificar e fazer cumprir o monitoramento integrado da quantidade e da qua-
lidade das águas; 

5.	Obter e trabalhar para adquirir planos de ações de incentivo financeiro e so-
licitar linha de crédito federal e estadual para adequação das estruturas ao 
contingenciamento;

6.	Reformular e dinamizar as atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnoló-
gico, juntando especialistas de nossas universidades e associações científicas.
Exagerando um pouco no uso da técnica interpretativa, em abril de 1959, John 

Kennedy afirmou: “Quando escrita em chinês, a palavra crise é composta por dois 
caracteres. Um representa perigo e o outro representa oportunidade”. A afirma-
ção de Kennedy, repetida inúmeras vezes nas décadas seguintes, nos mais va-
riados cenários, pretendia mostrar que situações críticas também abrem novas 
possibilidades de crescimento. O “exagero” vem do fato de que o caractere chinês 

“ji”, ao qual ele se refere, pode significar muitas outras coisas, até mesmo “opor-
tunidade”. Mas a ideia é boa. 

Cabe ao governo, em todos os níveis, aproveitar o momento para valorizar a 
universidade pública, transformá-la em parceira e estimular a comunidade cien-
tífica em nome dos interesses maiores da sociedade brasileira. Nós, junto com 
Hipócrates, fazemos a nossa parte. 
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apg

As recentes medidas econômicas da presidente Dilma para 
manter as contas equilibradas afetam, e muito, as universi-
dades federais. A verdade é que não é possível ter ideia do 

atraso que será causado com o grande corte de verbas proposto pelo 
governo no ano de 2015.

A Unifesp é uma universidade em pleno processo de expansão. 
Para que sua estrutura e funções possam ser mantidas, são gastos 
cerca de R$ 680 milhões anualmente. No entanto, os recursos rece-
bidos todos os anos são defasados em algumas dezenas de milhões 
de reais, e isso faz com que a universidade precise, repetidamente, 
de complementação de verba. Então vem a notícia do Palácio do 
Planalto de que haverá um corte na educação. Se não bastasse a tris-
teza que é receber tal novidade, imagine que o corte orçamentário 
do MEC está em 600 milhões por mês. Traduzindo, é como se o país 
perdesse, apenas em 2015, todo o empenho e a produção de uma uni-
versidade como a Unifesp durante mais de dez anos.

Claro, isso é mais grave se considerarmos que a Unifesp passa 
por um processo de expansão que ainda não chegou a seu auge. O 
que era prioridade para o governo (expandir o alcance das univer-
sidades federais) terá agora de ser feito de maneira capenga, após 
um corte em torno de 30% do orçamento. Será que chegaremos, de 
fato, à zona leste da capital?

Na área de pesquisa, vamos fazer um replanejamento no orça-
mento dos projetos. Os animais de experimentação terão de ser ban-
cados e mantidos com o dinheiro para custeio do pesquisador, o 

Corte orçamentário 
e o passo sem pé do 
governo federal

Juliano Quintella Dantas Rodrigues
Aluno de doutorado do programa de 
pós-graduação em Farmacologia

Henrique Camara
Aluno de mestrado do programa de 
pós-graduação em Biologia Molecular

Gabriel Andrade Alves
Jornalista, com doutorado em Ciências 
pela Escola Paulista de Medicina

que antes era garantido por verbas da uni-
versidade. O dinheiro que seria direciona-
do, por exemplo, para a compra de reagen-
tes e a participação em congressos agora 
será investido na criação e manutenção dos 
animais. 

Entre as áreas que prioritariamente so-
frerão cortes estão as diárias e os contratos 
de prestadores de serviço. Sem o pagamen-
to daqueles valores não é possível ter pes-
quisadores visitantes e, sem a prestação de 
serviços, como garantir o mínimo de estru-
tura necessária para fazer pesquisa? O mi-
nistro Aldo Rebelo (da Ciência, Tecnologia e 
Inovação) prometeu empenho em restaurar 
as verbas. Vamos, então, aguardar seus pró-
ximos pronunciamentos.

Por que brigar pela manutenção de ver-
bas em um momento delicado das contas 
públicas como este? A verdade é que o Brasil 
ainda está muito atrasado. A educação insis-
te em permanecer entre as piores do mundo. 
No ranking do Fórum Econômico Mundial, o 
ensino de Matemática e Ciências no Brasil 
ocupa o 112º lugar entre 122 países avaliados.

Apesar da melhora sentida e reconhecida 
ao longo das últimas décadas na pesquisa 
científica, estamos entre os mais ineficien-
tes do mundo. No ranking elaborado pela 
revista Nature, nossa eficiência (trabalhos 
publicados em revistas de prestígio em pro-
porção ao dinheiro investido) é pior que a de 
países como o Paquistão e o Irã.

O Brasil só será uma potência econômica 
quando nossos dirigentes e a sociedade civil 
aceitarem a ideia de que ciência e educação 
são investimentos, e não gastos.

Perder verbas na educação e no sistema 
de ciência, tecnologia e inovação para ga-
nhar “leveza orçamentária” é a mesma coi-
sa que serrar uma perna para perder peso. 
Como vamos ganhar a corrida em busca de 
um país desenvolvido se dar um passo já é 
tão difícil e doloroso?

A melhor atitude que Dilma poderia to-
mar é ser menos autoritária e discutir com 
os representantes de associações e movi-
mentos sociais a maneira correta de conter 
verbas, e não atrasar – em “medida imensu-
rável” – o desenvolvimento do país.
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entrevista esper cavalheiro

Neurocientista, professor titular do Departamento de 
Neurologia e Neurocirurgia da Escola Paulista de Medicina 
(EPM/Unifesp) – Campus São Paulo e atual pró-reitor de 

Planejamento da instituição, Esper Abrão Cavalheiro já presidiu o 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
(CNPq) e foi secretário do Ministério da Ciência, Tecnologia e 
Inovação. Cavalheiro critica o “excesso de formalismo” que os pro-
gramas de pós-graduação impõem aos pesquisadores brasileiros, 
como decorrência das demandas por resultados imediatos oriun-
das das agências de fomento. O resultado, afirma, é a transforma-
ção do jovem pesquisador em “soldadinho de chumbo”, com o en-
gessamento da criatividade. E propõe ideias inovadoras para que a 
Unifesp avance no debate sobre os rumos da ciência e na produção 
de pesquisa. Entre elas, está o projeto de criação de um centro de 
estudos avançados.

Cientistas 
brasileiros 
precisam de 
mais ousadia
Membro titular da Academia Brasileira de Ciências 
e pró-reitor de Planejamento da Unifesp, Esper 
Abrão Cavalheiro defende a criação de um centro 
de estudos avançados na instituição 

Da Redação
Com a colaboração de 
Flávia Kassinoff
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Entreteses - Quando e como surgiu a proposta 
de criação de um centro de estudos avançados 
na Unifesp?  
Esper Cavalheiro - A ideia de um centro de 
estudos avançados não é nova na Unifesp. 
Nas instituições de ensino superior com 
mais tradição acadêmica, a presença de 
espaços abertos às discussões de temas de 
fronteira, ainda em processo de maturação 
ou experimentação, tem sido fundamental 
na abertura das universidades para o novo, 
o não previsto, e para os novos desafios en-
frentados pela sociedade. 

Um espaço onde a discussão de questões 
atuais, próprias ao país e à sociedade, possa 
ser feita sem a rigidez do espaço acadêmico, 
entre pessoas da própria instituição ou com 
a participação de convidados, com o objeti-
vo de esclarecer, trazer uma luz sobre temas 
que são palpitantes no mundo de hoje.  

Na Unifesp, a ideia passou a ser discutida 
entre os titulares que participam do Consu. 
A partir daí, no processo de diálogo com os 

demais integrantes da Reitoria, começamos 
a dar forma a uma proposta que permita à 
Unifesp criar um espaço intelectual por ex-
celência, com relevância para o debate cien-
tífico mais atual.

E. Como irá funcionar esse centro? As discus-
sões serão feitas de forma interdisciplinar?  
E.C. Eu prefiro não colocar a palavra “disci-
plinaridade” no projeto, pois ao mencioná-la 
tenho a impressão de que estará sempre pre-
sente. O centro ou instituto não deverá ser 
interdisciplinar nem transdisciplinar, mas 
promover a convergência do conhecimento. 
O conhecimento deverá convergir na bus-
ca de soluções originais para “velhos” pro-
blemas humanos. Deverá refletir a busca 
de um caminho que facilite a compreensão 
dessas questões, cuja solução dificilmente 
seria encontrada pelo ângulo exclusivo de 
uma ou duas disciplinas. Assim, e dentro 
desse contexto, nós não esperamos que haja 
um corpo formal para o centro ou institu-
to. Precisaremos, sim, de pessoas que façam 
a parte administrativa, mas espera-se que 
toda a instituição possa participar da orga-
nização do trabalho propriamente dito, in-
clusive com sugestões de tema. Aceitam-se 
também propostas de convidados. Não há 
limitações. Esse ambiente é o que nós con-
sideramos ideal. Queremos ter um espaço 
onde a transgressão intelectual seja possível.

E. Quais são as perspectivas para a ciência nes-
ta década? Quais são os maiores desafios?
E.C. É voz corrente que o Brasil deu um sal-
to de qualidade na ciência aqui produzida e 
que a Unifesp acompanhou esse crescimen-
to, fazendo parte dele. Toda vez que você 
abre o jornal ou lê um artigo especializado 
vê que o Brasil continua galgando postos no 
grupo de países produtores de ciência. Nós 
podemos ser considerados proficientes em 
ciência, mas precisamos atingir a excelência. 
Somos proficientes, ou seja, sabemos fazer, 
mas ainda estamos distantes daqueles que 
ditam a “ordem do dia” e que apresentam 
processos disruptivos – para usar palavras 
do mundo da inovação.   

E. E o que falta?
E.C. Acredito que falta ousadia. Nosso país é 
muito formal na execução da ciência. A pós-
graduação, que nos ajudou a formar tanta 

gente competente, apresenta limites à nossa 
ousadia. Pelas próprias regras, pela necessi-
dade de financiamento, pela necessidade de 
regular e normatizar o trabalho acadêmico, 
ela impõe um limite de atuação que nos im-
pede de mostrar ousadia. E a ousadia é o que 
faz o belo da ciência. Normalmente ela se 
manifesta em uma faixa etária precoce, mas 
nós engessamos muito os jovens. As regras 
são rígidas, os próprios programas de pós-
graduação inibem o sistema. O jovem que 
hoje entra na pesquisa parece mais um “sol-
dadinho de chumbo” que vai executar uma 
tarefa e repetir a fórmula de seu orientador. 

A ousadia nos obriga a dar mais tempo, a 
esperar erros com maior frequência, mas o 
sistema atual não trabalha bem com os erros 
e desacertos. Ele está tão fechado que impe-
de novas experiências. Você hoje se deses-
pera caso seu aluno, durante o mestrado e o 
doutorado, não consiga resultados publicá-
veis. Nós não apostamos no desconhecido. 
Eu ouso dizer que grande parte da ciência 
nacional, atualmente, busca o que já conhe-
ce, só atualiza o método. Devemos procu-
rar outro caminho para que o inédito pos-
sa surgir, tem que haver espaços reflexivos 
e não só laboratórios de pesquisa. Mas vejo 
que temos muito receio em trilhar essa es-
trada. Temos muitos compromissos com 
quem nos financia e com o dinheiro que nos 
é dado. Mas refletir, buscar alternativas, ten-
tar o inédito não é fazer mau uso do dinhei-
ro público, muito longe disso. As tecnologias 
de informação e comunicação surgiram em 

“cabeças” e ambientes muito distantes dos 
tradicionais. E isso é raro no Brasil. 

E. Em quais áreas o Brasil é inovador na 
pesquisa?
E.C. Uma das áreas em que o Brasil tem 
contribuído mais significativamente é 
a biotecnologia – tanto que existe hoje o 
Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia 
do Bioetanol, o qual é um ambiente muito 
propício para o desenvolvimento da pesqui-
sa. A utilização dessa fonte de energia, no 
caso dos automóveis, constituiu um inedi-
tismo nacional. A agricultura tropical foi 
considerada a mais avançada do mundo. 
Somos líderes em levar essa informação a 
outros países tropicais que não têm agricul-
tura tão desenvolvida e rica quanto a nossa. 
O trabalho que a Embrapa fez neste país foi 

fantástico. Mas devemos lembrar, também, 
das mais antigas instituições de Agricultura 
e Agronomia como a Escola Superior de 
Agricultura Luiz de Queiroz (USP) e o 
Instituto Agronômico de Campinas. Foram 
ambientes únicos, que deram espaço de for-
matação para a Embrapa que temos hoje, es-
palhada pelo Brasil todo e que detém esse 
grande potencial da agricultura tropical.

Também não há dúvida de que a pesquisa 
de prospecção de petróleo em águas profun-
das efetuada pela Petrobras é a mais avança-
da do mundo. A Petrobras deu conta de for-
mar grupos de pesquisadores, junto com a 
Coppe - Instituto Alberto Luiz Coimbra de 
Pós-Graduação e Pesquisa de Engenharia, 
pertencente à Universidade Federal do Rio 
de Janeiro (UFRJ), que provavelmente foi 
uma das razões pelas quais chegamos ao 
pré-sal.

Outro exemplo foi o desenvolvimento do 
Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), 
com a Embraer, que hoje é uma empresa pri-
vada, mas que possibilitou um espaço muito 
grande de pesquisa. 

Podemos falar também da área de infor-
mática: temos alguns polos muito desen-
volvidos no Brasil. Um deles está em Recife, 
oriundo de um grupo da Universidade 
Federal de Pernambuco (UFPE), que abriu 
espaço para o trabalho de muitos jovens e 
para o surgimento de produtos inovado-
res. Outro polo importante de informáti-
ca é aquele de Santa Catarina, com origem 
na Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC).

Os estudos e pesquisas realizados pelo 
grupo do professor José Galizia Tundisi, no 
setor de recursos hídricos, são muito im-
portantes e reconhecidos em todo o mundo. 
Tivéssemos escutado suas recomendações, 
provavelmente não estaríamos vivendo a 
atual crise de água, com ou sem os proble-
mas meteorológicos. Outras áreas de des-
taque são aquelas dedicadas ao estudo das 
doenças tropicais, com institutos e grupos de 
pesquisa reconhecidos em todo o Brasil, in-
cluindo o Instituto de Medicina Tropical da 
Amazônia, hoje transformado na Fundação 
de Medicina Tropical Doutor Heitor Vieira 
Dourado. O Instituto Butantan, então lide-
rado pelo professor Isaias Raw, e sua capa-
citação para a produção de vacinas são uma 
experiência à parte. Aqui, a determinação e 

Ac
er

vo
 C

N
Pq

Ac
er

vo
 C

N
Pq

Prof. Esper presidindo sessão do Conselho Deliberativo do CNPq

Posse do Prof. Esper na presidência do CNPq (gestão 2001-2003). Da 
esquerda para a direita, Evando Mirra (presidente que deixou o cargo) e o 
então ministro de C&T, Ronaldo Sardenberg 
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qualidades intelectuais de uma pessoa, alia-
das à capacidade de luta, sem o receio de en-
frentar as formalidades burocráticas do país 

– para o desagrado de muitos –, tornaram o 
país autossuficiente nessa área. Hoje, existe 
também o cenário dos  institutos nacionais 
de ciência e tecnologia (INCTs), iniciativa 
do governo que surgiu há sete ou oito anos, 
com o objetivo de criar redes nacionais de 
pesquisa. Esse conjunto de INCTs agrega os 
mais produtivos do país, que têm sido cha-
mados de “joias da coroa nacional em ciên-
cia e tecnologia”. 

E. Em termos mundiais, quais seriam os maio-
res desafios para a ciência?
E.C. Em minha opinião, o primeiro tra-
ta da reemergência das doenças tropicais. 
Acredito que a emergência ou reemergência 
de patologias que dizimam muitas pessoas 
em curto espaço de tempo merece atenção 
redobrada. O segundo trata do envelheci-
mento populacional. As pesquisas, hoje, de-
dicam-se predominantemente à compreen-
são das alterações patológicas que surgem 
nessa faixa etária, mas não sabemos ainda 
o que fazer para que elas não surjam. Isto é, 
o que fazer ao longo da vida, o que mudar, 
para ter uma velhice saudável? É um gran-
de desafio. 

Outro grande problema é o da mobili-
dade urbana. Nós estamos com dificulda-
de para compreender a nova dinâmica da 

população humana. Está previsto que as po-
pulações da Ásia e da África devam, ainda, 
crescer muito. Dois países da Ásia – a China 
e a Índia – já comportam um número de pes-
soas assustador, e parte delas começa a cir-
cular mais facilmente pelo mundo. No Brasil 
estamos sentindo dificuldade em lidar com 
a imigração proveniente de países mais po-
bres, como o Haiti. Essas pessoas vêm para 
cá em busca de uma vida melhor, quando 
muitos brasileiros não têm uma boa condi-
ção de vida; ao mesmo tempo, não podemos 
virar as costas para esses imigrantes. Vamos 
ter que dar conta dessa mobilidade e inse-
ri-los no meio social com dignidade. Outro 
exemplo é como a instabilidade nos países 
árabes está expulsando imigrantes para a 
Europa. Como dar dignidade a essas vidas? 
Como a humanidade pretende resolver essa 
questão? Em quais aspectos a ciência pode e 
deve envolver-se?  

Outra questão que vem acoplada ao tema 
da mobilidade, mas que tem causas diversas, 
trata da violência, que não é apenas um pro-
blema nacional. No Brasil ela é mais escan-
carada, desavergonhada e doentia, mas não 
é um problema exclusivo nosso. Nós preci-
samos buscar solução na emergente “ciência 
dos conflitos”. Não é possível que no mundo 
atual tenhamos tão poucos bons estudos a 
respeito. Ao observar o surgimento do cha-
mado Estado Islâmico, devemos perguntar: 

“O que deixou de ser feito? Onde erramos? 

Como, no século 21, podemos aceitar tanta 
maldade e barbárie?” As desgraças tribais na 
África não nos afligem mais, nós as aceita-
mos com a mesma passividade com que ve-
mos a corrupção, os desmandos políticos e 
os pedintes nos faróis de trânsito deste país.

Quando eu trabalhava no Ministério 
da Ciência e Tecnologia, o então ministro 
Ronaldo Sardenberg (1999 – 2003) criou uma 
conferência internacional, bastante interes-
sante, na qual invocava a ciência para a paz. 
É muito difícil que consigamos encontrar o 
mínimo de paz insistindo nos mesmos mo-
delos socioeconômicos que encontramos 
hoje. Seria um desafio interessante convocar 
os cientistas das mais diversas latitudes para 
pensarem a paz como objetivo de seus traba-
lhos, independente das áreas em que atuam. 
Os seres humanos sempre são capazes de so-
luções criativas, e sua imaginação não para. 
A busca pela compreensão do universo é uma 
dessas áreas fascinantes, em que não para-
mos de nos surpreender com as novas des-
cobertas. Essa busca do desconhecido, esse 
limite esfumaçado entre ciência e ficção po-
voa a imaginação da juventude. É nessa ca-
pacidade imaginativa que devemos investir.

E. É possível traçar um paralelo entre a ciência, 
a Filosofia e a arte, no sentido de todas expres-
sarem a inquietação humana?
E.C. A Filosofia é um grande exemplo dessa 
inquietação, e no retorno aos primeiros fi-
lósofos para entender o presente descobri-
mos que as grandes questões são as mesmas. 
É óbvio que, na atualidade, temos mais co-
nhecimento sobre a natureza e o mundo em 
que vivemos, mas a inquietude humana ma-
nifestada nas obras de Aristóteles, Platão e 
outros não é muito diferente daquela que 
sentimos. Mas, hoje, temos tanta coisa para 
fazer que não temos tempo para inquietu-
des “básicas” – como indagar: “Para que eu 
estou aqui?” E o mais triste é quando você  
nem sabe que pode fazer essa pergunta. 
Aceita-se a vida como um dado adquirido. 
Nascemos e pronto.  

A arte é outra expressão da humanidade 
que questiona, que indaga, que se anteci-
pa ou retrata aquilo que acontece. As múlti-
plas formas da expressão artística, das tra-
dicionais às atuais, têm um imenso poder 
de fascinação justamente por nos inquie-
tar. Às vezes, diante de alguma expressão 

artística, pergunto-me como o autor conse-
guiu expressar tão bem algo que eu queria 
dizer, mas que apenas sentia. Nesse senti-
do, as manifestações artísticas em suas mais 
variadas formas são, para mim, libertadoras 
da mente humana.

Como se vê, a ciência é 
um grande espaço onde se 
manifesta a inquietação 
humana, mas não é o 
único onde isso acontece. 
Necessitamos que esses 
espaços se encontrem, 
convirjam, olhem as 
questões humanas ao 
mesmo tempo e com a 
mesma curiosidade. E, ao 
lado dessas manifestações humanas, não 
podemos deixar de falar das religiões, que 
trazem outro olhar sobre a discussão. A 
religião é um espaço de representação 
humana importante que atrai por oferecer 
outra forma de resolução às nossas 
inquietações.

E. Já que o senhor citou a religião, é possível – 
para um cientista e pesquisador – conciliar a 
ciência e a crença religiosa?
E.C. Totalmente.

E. A ciência não ocupa o lugar da religião?
E.C. De modo nenhum. A religião está ba-
seada na fé; a ciência, na busca da verdade. 
E querer transformar uma coisa na outra é 
tão pouco útil quanto fazer ciência conhe-
cendo o resultado de antemão. A ciência não 
fornece certezas, suas verdades são transitó-
rias. Com a fé não há espaço para esse tipo 
de discussão. 

Assim, dizer que uma cede lugar à outra, 
não é possível. Da mesma forma que é boba-
gem fazer da ciência, religião. De forma ne-
nhuma. Para mim são expressões humanas 
que, por meio de caminhos distintos, ten-
tam explicar-nos o mundo, a vida, a razão 
das coisas. Qual o melhor caminho? Não há 
comparação possível, já que usamos méto-
dos e procedimentos diversos. 
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O paletó xadrez de quadriculado miú-
do acompanhava o professor Otto 
Richard Gottlieb nas inúmeras via-

gens que fazia para orientar os alunos que 
compunham os seus grupos de pesquisa em 
Química de Produtos Naturais. Os tabletes 
de chocolate no bolso do paletó lhe garan-
tiam uma pausa na rotina corrida e algum 
valor calórico para enfrentar a fila de jovens 
que se formava em dias de orientação. 

Embora fosse tímido e modesto, tinha 
humor aguçado, e uma notícia de jornal ou 
até mesmo a propaganda de um outdoor po-
diam render ao mestre alguma observação 
espirituosa em meio às aulas. Cada deta-
lhe da matéria a ser ensinada ou da fala a 
ser proferida em uma palestra eram cuida-
dosamente preparados: o professor queria 
garantir que o conhecimento pudesse che-
gar a todos, sem nenhum tipo de barreira – 
nem visual nem auditiva. Os slides eram fei-
tos com cuidado e dedicação. Mas ele não se 
prendia somente a isso. Mudava o que fosse 
preciso, no momento, sem deliberação pré-
via. E ao falar sobre seu trabalho parecia ser 

o homem mais extrovertido: driblava a timi-
dez e mostrava o que sabia fazer – repassar 
conhecimento.

 O canto superior esquerdo da lousa era 
o ponto de partida da aula. E nenhuma das 
alunas entrevistadas conseguiu descrever ao 
certo o que havia de tão extraordinário nas 
explicações de Gottlieb. Vanderlan Bolzani, 
Nidia Franca Roque e Maria Renata Borin 
mostraram em suas faces expressões de es-
panto, mas não conseguiram explicar por 
que suas aulas eram tão especiais. “Nossa! 
Dava vontade de pegar o quadro e levar para 
casa”, comenta Renata. Em meio a uma ex-
plicação e outra, uma piada, um comentário 
e mais aula, que só terminava no canto infe-
rior direito da lousa.

A trajetória de Gottlieb como pesquisador 
começou relativamente tarde. A formação 
superior em Química Industrial pela Escola 
Nacional de Química, que pertencia à en-
tão Universidade do Brasil (atual UFRJ), no 
Rio de Janeiro, foi concluída em 1945, mas 
somente dez anos depois ele estaria inse-
rido na carreira acadêmica. Durante esse 

perfil otto richard gottlieb

“Ciência é tudo ou nada”
Indicado três vezes ao Nobel e doutor honoris causa por onze universidades – uma delas 
estrangeira –, o professor tcheco naturalizado brasileiro Otto Gottlieb (1920 – 2011) 
deixa um legado que ultrapassa fronteiras e gerações
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período, trabalhou na indústria de óleos 
essenciais de propriedade da família. Não 
abandonou, porém, o hábito de pensar em 
coisas novas e de estudar. Publicou artigos, 
pesquisou vários temas em sua área e reali-
zou testes. Um, inclusive, não acabou bem: 
uma explosão, que ocorreu durante a ten-
tativa de melhorar certas reações químicas, 
fez Gottlieb perder a visão do olho direito.  
Mas isso não o impediu de continuar explo-
rando o que ele julgava ser o assunto certo 
para o Brasil – a flora brasileira. “Para deter-
minar o assunto certo, basta abrir a janela e 
olhar as plantas, as flores, a natureza”, dizia. 

O renomado pesquisador acreditava 
que o maior desafio em sua área de atua-
ção era manter o conhecimento vivo, ativo. 
Perguntava a si mesmo o porquê da dificul-
dade em ir adiante com a química de pro-
dutos naturais, uma vez que a matéria-pri-
ma para os estudos estava por toda parte, e 
os alunos estavam dispostos a aprender. O 
que o motivava era a sede dos alunos pelo 
conhecimento. 

“A alegria que sinto ao 
expor um conhecimento 
novo proporciona 
energia suficiente 
para impulsionar um 
autêntico processo 
cíclico restaurador 
que me mantém em 
funcionamento”, declarou
Gottlieb em 1999, durante uma entrevista 
concedida a Sérgio Massayoshi Nunomura 
para a Divisão de Produtos Naturais da 
Sociedade Brasileira de Química (SBQ). 

Em viagens pelo país realizou palestras, 
ministrou aulas e, principalmente, encami-
nhou pesquisas. As 52 dissertações de mes-
trado e as 68 teses de doutorado, orientadas 
e defendidas, só evidenciam sua alta produ-
tividade na área acadêmica. Além disso, pu-
blicou 664 artigos científicos em periódicos 
nacionais e internacionais.

Por seu intermédio, foram formados gru-
pos de pesquisa em Química Orgânica em 
várias instituições brasileiras: Instituto de 
Química Agrícola (Rio de Janeiro), Univer-
sidade Federal de Minas Gerais, Universida-
de Federal de Pernambuco, Universidade de 
Brasília, Universidade Federal Rural do Rio 
de Janeiro, Instituto Nacional de Pesquisas 
da Amazônia (Manaus), Instituto de Quí-
mica da Universidade de São Paulo, Funda-
ção Instituto Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro) 
e Universidade Federal Fluminense (Nite-
rói-RJ). Para dar suporte aos alunos, viajava 
semanalmente ou quinzenalmente até es-
sas instituições. Alguns dos orientandos dei-
xaram para trás o seu lugar de origem para 
acompanhá-lo nos estudos desenvolvidos 
no Instituto de Química da Universidade 
de São Paulo (USP), unidade na qual exer-
ceu o cargo de professor titular e alcançou o 
maior nível de produção acadêmica de sua 
trajetória como pesquisador.

Não é por acaso que Gottlieb foi apelida-
do por Paschoal Senise, docente da USP, de 

“professor itinerante”. Apesar da idade, não 
se cansava e fazia as viagens com disposi-
ção e energia. “Era uma ótima companhia. 
Muitas vezes eu dizia ‘Professor, o senhor 
não se cansa?’ Porque eu me cansava, e ele 
não”, explica Maria Renata Borin. 

O legado de Gottlieb é incontestável. 
Docente titular, foi reconhecido nacional 
e internacionalmente como pioneiro nos 
estudos de Química de Produtos Naturais 
(QPN), recebeu por três vezes a indicação 
ao Prêmio Nobel e foi agraciado com o tí-
tulo de doutor honoris causa por dez univer-
sidades brasileiras e pela Universidade de 
Hamburgo (Alemanha). E, mesmo dian-
te desses fatos, não se vangloriava, apenas 
exercia o seu trabalho. 

Suas alunas contam que diversas vezes 
os prêmios em dinheiro eram revertidos em 
bons livros na área, dicionários específicos e 
assinaturas de revistas científicas. Um ver-
dadeiro acervo bibliográfico foi criado em 
benefício dos alunos para possibilitar as 
consultas e preservar, por meio de registro, 
a memória de inúmeros dias de testes, des-
cobertas, aulas e pesquisas. 
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Foto à esquerda, viagem 
para coleta de plantas 
em Juazeiro (Vale do São 
Francisco). Da esquerda 
para a direita: Otto R. 
Gottlieb, motorista (não 
identificado), Benjamin 
Gilbert e Walter B. Mors.

Foto à direita: viagem 
para coleta de plantas em 
região da caatinga, 1958. 
Otto R. Gottlieb (de boné)

Otto, d. Franca e os três 
filhos do casal aproveitam 
momento em família, no 
Rio de Janeiro

Viagem a Juazeiro (Vale do São Francisco) para coleta de plantas (1958). No grupo figuram: Walter B. Mors (em pé), Benjamin Gilbert (sentado, à 
esquerda), motorista ou piloto (de óculos, no centro), Otto R. Gottlieb (agachado, à direita) e Mauro Taveira Magalhães (de paletó, à direita)

Conferência de abertura do  22nd International Symposium on the 
Chemistry of Natural Products, IUPAC, 2000 (UFSCar, São Carlos, SP)

Escritório de Otto R. Gottlieb em seu apartamento (Copacabana, RJ)
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Havia colaboradores, geralmente alunos, 
que auxiliavam o professor para que a pes-
quisa fluísse em meio à demanda de orienta-
ção. “A área de pesquisa na qual ele se tornou 
conhecido - análise de substâncias extraí-
das de plantas, mais especificamente da re-
gião amazônica, sobretudo com Lauraceae e 
Myristicaceae – rendeu trabalhos muito in-
teressantes. Descobriu uma nova classe de 
substâncias, as neolignanas, e – depois de 
um certo momento – empenhou-se no de-
senvolvimento de métodos para encontrar 
princípios bioativos vegetais, estudar a bio-
diversidade e classificar as plantas por meio 
das substâncias químicas encontradas ne-
las. Desse esforço, surgiu uma nova linha de 
pesquisa no país – a Evolução, Sistemática e 
Ecologia Química. Foi nessa área que ele se 
destacou profissionalmente e formou mui-
tas pessoas”, comenta Nidia Franca Roque, 
sua ex-aluna de doutorado. 

A esposa de Gottlieb, Dona Franca, que 

mora no Rio de Janeiro e tem 90 anos, diz 
que nunca teve motivo para reclamar do ma-
rido. Em uma conversa bastante descontraí-
da – por telefone – contou que nunca tirou 
a aliança de casamento. “Ele era tranquilo, 
vivíamos muito bem! Adorava brincar com 
as crianças”. Se estivesse vivo, Gottlieb pode-
ria desfrutar de bons momentos com os oito 
bisnetos. Hugo, Raul e Marcel são seus três 
filhos. A Química, que trouxe à família tan-
to orgulho e tantas conquistas, é também a 
paixão do filho mais velho, Hugo. 

A carreira de prestígio não influenciou 
Gottlieb negativamente. Pelo contrário, con-
tinuou a produzir os trabalhos com o mes-
mo rigor de sempre. “Ele era uma pessoa 
simples, porém metódica e exigente. Além 
disso, ajudava muito os alunos. A vida dele 
era o trabalho”, comenta Vanderlan Bolzani, 
sua ex-aluna na pós-graduação. Apesar da 
atividade intensa, o mestre aproveitava 
os momentos de descontração, que eram 

acompanhados por música clássica. 
Gottlieb foi diagnosticado com a doen-

ça de Parkinson e, devido às complicações 
desta última, faleceu em 19 de junho de 2011, 
com 90 anos. Suas palavras e seu legado 
científico permanecem, porém, atuais. 

Muitas declarações por ele proferidas em 
entrevistas, palestras, aulas e congressos po-
deriam perfeitamente ser empregadas para 
tentar elucidar os problemas pelos quais o 
nosso ecossistema passa hoje. Ele acredi-
tava que o grande desafio da ciência e da 
Química, principalmente em sua área, era 
entender os mecanismos de funcionamen-
to da natureza.

“Esse é o desafio para a 
geração atual: entender 
que a Química é 
essencial para ajudar-
nos a compreender a 
linguagem da vida, da 
natureza. A Química é 
a base fundamental do 
maravilhoso mistério que 
é a vida. Por meio dela é possível 

entender a origem, a diversidade e o futuro 
da vida. O químico deveria ser um dos pro-
fissionais mais valorizados no mercado de 
trabalho. Sua contribuição é essencial para 
o entendimento de todos os mecanismos do 
mundo vivo e não vivo”, explicou Gottlieb 
em entrevista ao Informativo CRQIII – se-
tembro de 2003. 

Em razão das indicações ao Prêmio Nobel, 
repetiam-se as perguntas sobre o que faria 
se recebesse essa honraria. Em uma das 
respostas manifestou a ideia de criar uma 
fundação de pesquisas em assuntos brasi-
leiros. O sonho ainda não se realizou. Todo 
o material que o laureado cientista acumu-
lou durante os anos dedicados à ciência – li-
vros, dicionários, slides, periódicos científi-
cos e anotações – foi doado pela família ao 
Instituto de Química da USP. Maria Renata 
Borin está empenhada em tornar real o de-
sejo expresso por ele. 

A importância da preservação desse ma-
terial não é só histórica, é uma questão de 
repassar o conhecimento. Afinal, como dis-
se Gottlieb: “Não é possível em ciência quei-
mar etapas. Ciência é um estudo holístico. 
Possui um legado histórico que precisa ser 
claramente mantido na memória antes da 
formulação de novas propostas. Aliás, boa 
ciência gera automaticamente boas aplica-
ções. Ciência é tudo ou nada.”

A Arca de 
Otto Gottlieb

Figura Arca do Otto 
Gottlieb.  
Desenho de Celcione da 
S. Santos, publicado no 
número especial da Revista 
Química Nova [vol. 13, no 4, 
outubro de 1990] dedicado 
ao 70o aniversário de Otto 
Richard Gottlieb
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Otto R. Gottlieb foi o primeiro a receber o Prêmio Fritz Feigl – que homenageava os 
profissionais que se destacaram na respectiva área de atuação e contribuíram para o 
desenvolvimento da Química

Otto R. Gottlieb recebe da Presidência da República a 
condecoração Grã-Cruz da Ordem Nacional do Mérito 
Científico (1994)

Otto R. Gottlieb visita 
a reserva ecológica de 
Caxiuanã, no interior do 
Pará 
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Setenta e um por cento da superfície ter-
restre é coberta por água. Destes, cerca 
de 97% estão nos oceanos. Os menos de 

3% de água doce disponível estão distribuí-
dos, em sua maioria, na forma de geleiras e 
calotas polares (68,9%) e somente 29,7% es-
tão em aquíferos (incluindo rios e lagos). A 
maior concentração de água doce é subter-
rânea. Os ínfimos 1,4% restantes estão nas 
nuvens e vapores d’água. 

Desde a década de 1970, se discute, em 
nível internacional multilateral, a questão 
do esgotamento e da exploração insusten-
tável das reservas de água do planeta. A 
partir dos anos 1990, o problema se agrava, 
com a crescente privatização e mercantili-
zação dos recursos hídricos.  Estudos apon-
tam que 29 países já apresentam problemas 
com a falta de água, entre eles estão os do 
Oriente Médio e da África, além de China e 
Índia. Segundo a Organização das Nações 
Unidas (ONU), em 2013, cerca de 770 mi-
lhões de pessoas em quase todos os conti-
nentes do mundo não tiveram acesso à água 
potável. Previsões da instituição são claras: 
se as políticas públicas não mudarem, dois 
terços da humanidade sofrerão alguma res-
trição do recurso em 2025 e 50 países enfren-
tarão crise no abastecimento até 2050.

A água, juntamente com a exploração mi-
neral, o desmatamento e a disputa por terras, 
já é motivo de conflito em vários países. Um 
mapa sobre conflitos ambientais no mun-
do, divulgado, em março de 2014, pela orga-
nização não governamental Environmental 
Justice Organisations, Liabilities and Trade 
(EJOLT), juntamente com a Universidade 
Autônoma de Barcelona, mostra que, em-
patado com a Nigéria, o Brasil ocupa a ter-
ceira posição no ranking que mede regiões 
que sofrem com conflitos e atividades que 
colocam em risco os recursos naturais do 

planeta, ficando atrás apenas da Índia e da 
Colômbia (http://ejatlas.org/). 

O Brasil, apesar ser privilegiado – já que 
possui cerca de 12% da água doce superficial 
do planeta –, não passa imune à crise hídrica. 
Apesar de abundante - a Amazônia é a maior 
bacia fluvial do mundo e detém 70% da água 
doce do país -, nosso potencial hídrico é mal 
distribuído. Apenas 30% desse recurso aten-
de aos 93% da população e, nas capitais com 
maior concentração populacional, sua ofer-
ta não atende à demanda. 

A Agência Nacional de Águas (ANA) 
diagnosticou, em seu último Atlas Brasil 

– Abastecimento Urbano de Água, de 2013, 
que 55% dos municípios brasileiros (70% do 
consumo total de água no país) poderiam 
ter problemas de abastecimento de água 
até 2015. Esse percentual representa 71% 
da população urbana (125 milhões de pes-
soas). Mas, quando há abundância, a preo-
cupação com o desperdício parece se esvair. 
Segundo o Ministério das Cidades, em mé-
dia, 39% da água tratada no Brasil é desper-
diçada antes mesmo de chegar à torneira 
dos consumidores.

O significativo processo de crescimento 
econômico e melhoria nos indicadores so-
ciais não foram acompanhados por medidas 
de melhoramento da qualidade dos serviços 
de saneamento básico. O desenvolvimento 
deveria ter como objetivo ampliar a oferta, 
enfrentar os períodos de estiagem, evitar o 
desperdício e manter a qualidade da água. 

Nesta edição, reunimos algumas das 
pesquisas desenvolvidas na Universidade 
Federal de São Paulo (Unifesp) – em parce-
ria com outras universidades e institutos – 
que abrangem desde a análise da qualida-
de da água e a presença de microrganismos 
até a busca de soluções para descontamina-
ção do recurso e a possibilidade de seu reuso. 

Ana Cristina Cocolo,  
com colaboração de  
Lu Sudré

Água é recurso 
cada vez mais 
escasso no 
mundo

especial

Situação atual do açude 
Carnaubal, que abastecia 
a cidade de Crateús, no 
Ceará
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Uma das atuais ferramentas de ava-
liação da qualidade de água oficial-
mente adotada no Estado de São 

Paulo, o Índice de Qualidade da Água (IQA) 
não é tão eficiente quanto parece e precisa 
ser revisto. 

A conclusão é de um estudo realizado 
por pesquisadores do Instituto de Ciências 
Ambientais, Químicas e Farmacêuticas da 
Universidade Federal de São Paulo (ICAQF/
Unifesp) do Campus Diadema na represa 
Guarapiranga, segundo maior sistema de 
abastecimento de água potável da região 
metropolitana de São Paulo e responsável 
por atender cerca de 20% dessa população. 

Décio Semensatto, professor adjunto 
do Departamento de Ciências Biológicas 
do instituto, e Tatiane Asami, bióloga que 
apresentou a pesquisa como seu trabalho 
de conclusão de curso (TCC) na universida-
de, debruçaram-se nos dados históricos da 
Companhia de Tecnologia de Saneamento 
Ambiental (Cetesb) – ligada à Secretaria do 
Meio Ambiente do Governo do Estado de 
São Paulo – sobre a qualidade da água da re-
presa entre os anos de 1978 e 2010 em nove 

parâmetros: coliformes fecais, pH, deman-
da bioquímica de oxigênio, nitrogênio total, 
temperatura, turbidez, resíduos sólidos to-
tais, fósforo total e oxigênio dissolvido. 

Além de analisar a degradação históri-
ca da água da represa Guarapiranga nesse 
período, paralelamente, eles também veri-
ficaram a eficácia de duas ferramentas uti-
lizadas para monitorar as tendências de 
qualidade: o IQA (que possui cinco classes: 
excelente, boa, regular, ruim e péssima) e 
Análise de Componentes Principais (PCA), 
em inglês Principal Component Analysis, que 
trabalha com diversas variáveis ambientais 
integradas. A PCA é um procedimento esta-
tístico de análises multivariadas.

No ponto da represa com melhor índice 
de IQA, considerada excelente, 97% de oxigê-
nio dissolvido medido e 94% das concentra-
ções totais de fósforo ultrapassaram o limite 
legal. A mesma situação foi encontrada com 
relação a coliformes fecais e concentrações 
de oxigênio dissolvido em pontos classifica-
dos como bons pelo mesmo índice.

De acordo com Semensatto, até a déca-
da de 1970 a represa Guarapiranga era um 

reservatório com pouca entrada de esgoto 
e IQA bom. “Na década de 1980, mais preci-
samente entre 1986 e 1987, já percebe-se um 
primeiro declínio, mas ainda assim, pre-
dominantemente, a água permaneceu boa, 
com alguns episódios de classificação re-
gular”, afirma. “Em 1995 houve uma grande 
piora nesse índice, justificado pela descar-
ga direta de esgoto não tratado e pelo gran-
de número de assentamentos irregulares no 
local. Já se passaram 20 anos e o reservató-
rio ainda não conseguiu recuperar o nível 
de qualidade, mantendo-se razoável, mas 
com maior tendência de piora. O que varia-
va entre regular e boa, hoje varia de regular 
para ruim”.

PCA e esgoto puro
O estudo separou as análises de um ponto 
específico da represa em períodos distintos 
por três décadas: 1978 a 1987, 1988 a 1997 e 
1998 a 2010. 

Para se ter uma ideia do declínio da qua-
lidade da água, em um dos parâmetros ava-
liados no PCA, os casos de não conformi-
dade da concentração de coliformes fecais 

avançaram de 46% em 1978-1987 para 87,5% 
em 1988-1997 e para 96% em 1998-2010.

“Apesar das variáveis levadas em conta 
no IQA, ele frequentemente manteve-se re-
lativamente estável na classificação da qua-
lidade da água ao longo do tempo, princi-
palmente em parâmetros importantes que 
indicam uma significativa degradação do 
reservatório, como os coliformes fecais, ni-
trogênio total e concentração de fósforo”, 
explica o pesquisador. “Dessa forma, a ava-
liação com a PCA representou uma alterna-
tiva mais eficaz para a gestão da qualidade 
da água”.

A coleta também mostrou que fatores 
distintos, como a ocupação das margens 
e as diferentes fontes de poluição ambien-
tal, influenciaram nesse índice em diferen-
tes regiões do reservatório. Essencialmente, 
segundo Semensatto, o que está sendo joga-
do dentro da represa Guarapiranga é esgoto 
doméstico. “No entanto, encontramos me-
tais pesados devido ao sulfato de cobre, um 
sal metálico jogado na água pela companhia 
de saneamento para controlar a proliferação 
de algas e de cianobactérias”.

Ana Cristina Cocolo

represa guarapiranga

Mudança de 
parâmetros

Pesquisa questiona eficácia de índice utilizado para avaliação da qualidade da água e 
mapeia pontos sensíveis ao desenvolvimento massivo de microrganismos tóxicos
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Além do impacto com 
a ocupação de suas 
margens, a represa 
Guarapiranga também 
sofre com os produtos 
químicos lançados na 
água para o controle de 
algas e de cianobactérias
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Bactérias prejudiciais à saúde, as ciano-
bactérias podem provocar desde alergia até 
comprometimento do fígado e do sistema 
nervoso central devido à sua toxicidade.   

O pesquisador explica que apesar desses 
materiais decantarem e acumularem-se no 
sedimento do reservatório, as chuvas de ve-
rão causam turbulência nas águas e fazem 
com que essas substâncias suspendam e 
atinjam a coluna da água que vai para tra-
tamento e posterior consumo humano. “O 
tratamento é feito de forma correta e elimi-
na os poluentes já conhecidos, como coli-
formes fecais, entre outros”, afirma. O pro-
blema, de acordo com ele, são os poluidores 
emergentes, como os fármacos, hormônios 
e nanopoluentes, que são empregados em 
uma infinidade de produtos utilizados dia-
riamente. “Ainda não temos definida uma 
concentração máxima aceitável de vários 
desses poluentes”. 

Mapeamento das cianobactérias
O despejo irregular de esgoto doméstico e 
industrial, causados principalmente pela 

ocupação irregular das margens de ma-
nanciais, propicia a eutrofização das águas. 
Nesse fenômeno, o excesso de compostos 
químicos, ricos em fósforo e nitrogênio, pre-
judica o índice de qualidade das águas su-
perficiais e estimula o crescimento de algas 
e microrganismos muitas vezes prejudiciais 
à saúde, como as cianobactérias. 

Semensatto coordenou outra pesqui-
sa, ao lado do biólogo Danilo Boscolo, na 
época professor do Campus Diadema, que 
teve por finalidade propor um mapa-pi-
loto de sensibilidade ambiental às flora-
ções massivas de cianobactérias na represa 
Guarapiranga, mais especificamente as do 
gênero Microcystis, frequentemente encon-
tradas nos reservatórios brasileiros e com 
toxicidade significativa. 

O trabalho – que também foi apresenta-
do como TCC para obtenção do título de ba-
charel em Ciências Ambientais pela aluna 
Adriana Rodrigues e em Ciências Biológicas 
por Philipe Riskalla Leal – integrou levanta-
mentos físicos e biológicos da represa e so-
cioeconômicos do entorno. A área estudada 
envolveu todo o perímetro do reservatório, 
que abrange os municípios de São Paulo, 
Itapecerica da Serra, Embu-Guaçu, Embu, 
Cotia, São Lourenço da Serra e Juquitiba, 
com uma superfície aquática de mais de 
3.600 hectares. 

A combinação dos parâmetros avalia-
dos resultou em 72 valores de Índice de 
Sensibilidade Ambiental (ISA), que foram 
organizados em ordem decrescente e divi-
didos em seis classes de sensibilidade am-
biental, usando-se o ISA e adotando-se as 
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Trabalho em campo: 
professor Décio 
Semensatto (de colete) 
com os alunos, à época, 
Adriana Rodrigues e 
Philipe Leal

Até a década de 1970, a 
represa Guarapiranga 
era um reservatório com 
pouca entrada de esgoto e 
IQA considerado bom
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nomenclaturas CS1 até CS6. Quanto maior 
a classificação numérica, maior a sensibili-
dade do local com relação à ocorrência de 
florações massivas de cianobactérias. 

As informações levantadas em campo, 
juntamente com as bibliográficas, foram 
compiladas e integradas a um banco de da-
dos que auxiliou a elaboração do mapa e sua 
finalização em escala 1:10.000, permitindo 
uma rápida identificação dos elementos que 
compõem a paisagem e os parâmetros para 
avaliar os níveis de sensibilidade ambiental 
associados (veja a reprodução do mapa na 
página anterior).   

De acordo com o levantamento, a classe 
de sensibilidade ambiental mais frequente 
no entorno da Guarapiranga é o CS4, segui-
do pelo CS5 e CS6, presentes em 16% e 24% 
dos segmentos, respectivamente. 

O pesquisador explica que em várias re-
giões do reservatório é comum verificar o 
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uso direto da água pelos habitantes, aumen-
tando o risco de contaminação pelas toxinas 
por meio do contato dérmico ou de sua in-
gestão. “O modelo de mapa desenvolvido 
pode ser estendido a outros mananciais e 
colaborar para uma melhor gestão da quali-
dade hídrica e da manutenção da segurança 
ambiental e da saúde pública”. 

Parcerias em busca da história 
Os pesquisadores do Instituto de Botânica 
do governo do Estado de São Paulo, Denise 
de Campos Bicudo e Carlos Eduardo de 
Mattos Bicudo, estão coordenando um es-
tudo mais complexo sobre os reservatórios 
que abastecem a região metropolitana de 
São Paulo, no qual envolve várias universi-
dades, entre elas a Unifesp.  

Um dos segmentos dessa pesquisa está 
sob a responsabilidade de Semensatto. Nele 
o professor está analisando o comporta-

mento das tecamebas presentes na represa 
Guarapiranga, especificamente, desde an-
tes de o local se transformar em reservatório. 

Microrganismos unicelulares, as tecame-
bas são consumidoras de bactérias, fungos 
e algas, além de substâncias e detritos orgâ-
nicos. Elas participam do ciclo biogeoquími-
co representado pela movimentação natu-
ral de elementos químicos no ecossistema 
entre seres vivos, ou seja, a matéria orgâni-
ca que resulta da morte de um organismo 
é degradada por agentes decompositores e 
seus elementos químicos retornam ao am-
biente para serem reaproveitados por outro 
organismo vivo. 

As tecamebas também servem de alimen-
to a outros protozoários e pequenos peixes 
e como indicativo de interferências da ação 
do homem no meio aquático. Recebem esse 
nome por abrigarem-se em “conchas” (tecas) 
construídas a partir de material secretado 
pela própria célula ou por partículas, ge-
ralmente grãos de quartzo, disponíveis no 
meio ambiente. 

Como várias pesquisas com as algas do 
reservatório apontam que a poluição mudou 
o comportamento das mesmas, Semensatto 
acredita que o mesmo possa ocorrer com as 
tecamebas. “Dados preliminares analisados 
de colunas de sedimentos retirados da re-
presa, a uma profundidade de 1,5 metros, di-
zem que sim”, explica ele. 

Essa coluna de sedimento – chamada de 
testemunho e analisada centímetro a centí-
metro – é capaz de contar a história de déca-
das de contaminação e de alteração do ecos-
sistema lá existente.

O pesquisador esclarece que todos os 
ecossistemas têm capacidade de absorver 
impactos (até um certo limite) e reorgani-
zar-se até atingir um novo nível de estabi-
lidade. No entanto, o estudo de alterações 
ambientais deve ocorrer em uma perspec-
tiva de teia de interações, já que os organis-
mos vivos se relacionam em série. “Quando 
interferimos em uma espécie, essa alteração 
se propaga como uma onda pela rede intei-
ra de conexões”.
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Pesquisadores coletando 
o sedimento da represa 
para verificar as mudanças 
em diversos indicadores 
ambientais

Diversas espécies de 
tecamebas: além de 
servirem como alimento 
a outros organismos, elas 
também servem como 
bioindicadoras da ação do 
homem no meio aquático 
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Em meio à crise hídrica que assola a 
região metropolitana de São Paulo, 
a utilização das águas da represa 

Billings é apresentada como uma das saí-
das para remediar a falta de abastecimen-
to da população. Conhecida por seu elevado 
nível de poluição, a represa tem a situação 
acentuada em razão do descaso por parte do 
poder público e dos cidadãos.

Durante os dois últimos anos, de 2013 
ao início de 2015, os pesquisadores Cristina 
Nordi e Werner Hanisch, do Instituto 
de Ciências Ambientais, Químicas e 
Farmacêuticas da Universidade Federal 
de São Paulo (ICAQF/Unifesp) - Campus 
Diadema, atuaram conjuntamente em um 
projeto de monitoramento da qualidade das 
águas da represa  Billings, financiado pela 
Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado 
de São Paulo (Fapesp) e pela Companhia de 
Saneamento Básico do Estado de São Paulo 
(Sabesp). Pioneiro entre as universidades 
públicas brasileiras, o projeto, que contou 
com a implantação de uma estação de mo-
nitoramento em tempo real e coletas men-
sais para medir parâmetros físicos, quími-
cos e biológicos, permitiu a identificação na 

represa de uma quantidade expressiva de 
microalgas e cianobactérias – grupo de bac-
térias que obtêm energia por meio da fotos-
síntese e que, em grandes quantidades em 
água, podem ser prejudiciais à saúde.

“As cianobactérias entram em floração, 
ou seja, crescem em um número muito ele-
vado devido à alta quantidade de nitrogê-
nio e fósforo, nutrientes encontrados nos 
esgotos domésticos e efluentes industriais 
que são despejados na Billings”, afirma 
Cristina, pesquisadora na área de monito-
ramento ambiental com enfoque em algas 
e cianobactérias.

Por meio de sensores, a estação recebe as 
informações sobre as propriedades da água, 
tais como níveis de pH, condutividade elé-
trica, temperatura, oxigênio dissolvido, tur-
bidez, nitrato, amônia e outros parâmetros 
físico-químicos ligados direta e indireta-
mente à proliferação de cianobactérias e 
microalgas, que obtêm energia pelo proces-
so da fotossíntese.

“Esses microrganismos possuem clorofila 
A e, quando estão em floração, formam um 
tipo de ‘tapete verde’, intenso em sua super-
fície”, explica Hanisch, engenheiro químico 

que atua na área de sensores e qualidade de 
água, acrescentando que as cianobactérias 
liberam substâncias que podem alterar o 
odor e o gosto das águas.

Dessa forma, a represa é um ambiente 
eutrofizado, sendo a eutrofização o fenô-
meno causado pelo excesso de compostos 
químicos ricos em fósforo ou nitrogênio em 
uma massa de água, que provoca a prolife-
ração de algas. Ao ocupar a superfície por 
completo, as cianobactérias e as algas im-
pedem a absorção de luz por outros organis-
mos que estão abaixo delas, impedindo a so-
brevivência deles. 

Além do predomínio das cianobactérias, 
o fundo da represa é praticamente anóxico, 
ou seja, possui pouco ou nenhum oxigênio. 
Isso acontece devido à grande produção de 
matéria orgânica degradada, oriunda do ex-
cesso de algas e cianobactérias, microrga-
nismos aeróbicos que consomem todo o oxi-
gênio, limitando a sobrevivência de peixes e 
alterando o ecossistema.

Lixo e contaminação
As cianobactérias podem liberar toxi-
nas prejudiciais aos organismos e à 

saúde. Segundo o Manual de Cianobactérias 
Planctônicas: Legislação, Orientações para o 
Monitoramento e Aspectos Ambientais, da 
Companhia de Tecnologia de Saneamento 
Ambiental (Cetesb), publicado em 2013, a 
alta quantidade de cianobactérias na água, 
se ingerida por seres humanos, pode ocasio-
nar envenenamentos agudos e outros efei-
tos adversos, como, por exemplo, irritações 
cutâneas e enfermidades gastrointestinais.

“O cheiro da água está insuportável. Há 
uma condição de piora gradual, até mesmo 
visualmente. A quantidade de lixo nas mar-
gens da Billings é impressionante. Durante 
a pesquisa, nunca vimos a represa no esta-
do em que está hoje. A degradação é gritan-
te”, comenta Hanisch. O lixo que preenche 
a superfície e o fundo do reservatório é, em 
parte, contribuição do rio Pinheiros, que, 
de acordo com a Cetesb, desde 1960 dire-
ciona esgoto doméstico e efluentes indus-
triais para a represa por meio do sistema de 
reversão.

Para os pesquisadores, se houvesse o 
tratamento adequado para o esgoto despe-
jado no rio Pinheiros, que deságua no rio 
Tietê, a situação seria outra. “Quando há 

represa billings

Opção 
questionável
Pesquisadores monitoram qualidade da água e alertam que, para usá-la, 
o tratamento tem de ser diferenciado
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Com colaboração de  
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Pinheiros invadem a 
superfície da represa 
Billings
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perigo de enchente na marginal, a Empresa 
Metropolitana de Águas e Energia (EMAE) 
liga um sistema de bombeamento que inver-
te o fluxo do rio. Ao inverter o sentido das 
águas, eles redirecionam toda a poluição 
para a Billings”, diz Hanisch, alertando que, 
em partes, o processo de inversão é irregu-
lar, pois é mais utilizado do que o necessário.

Além da inversão das águas, a ocupa-
ção urbana ao redor da represa agrava a má 
qualidade da água. “A ocupação entorno da 
Billings é totalmente irregular. A população 
chega bem próxima às margens e, por con-
sequência, todo o esgoto domiciliar vai para 
a água”, relata a professora Cristina.

A quantidade de lixo nas margens da 

represa é tão grande que o material se des-
loca e cria verdadeiras ilhas na superfície, 
presentes ao longo da extensão das suas 
margens. Somente a regularização e sanea-
mento básico do esgoto do rio Pinheiros, 
em conjunto com o controle da desenfrea-
da ocupação urbana das margens e sanea-
mento dessas áreas, faria com que a polui-
ção oriunda das atividades humanas não 
prejudicasse tanto a qualidade das águas.

Tratamento extremamente caro
No início do ano, no ápice da crise hídri-
ca e do racionamento velado, o governo do 
Estado de São Paulo anunciou que preten-
dia, a partir de junho, usar a água da repre-
sa Billings para abastecer a região metropo-
litana, que hoje é abastecida pelo sistema 
Cantareira. O que preocupa os pesquisado-
res, apesar de não enxergarem outra alter-
nativa além do uso da água da Billings, é a 
qualidade da água ser extremamente ruim 
e a discussão sobre a necessidade urgente 
de um tratamento mais avançado do que o 
normalmente utilizado. 

“Utilizar a água da Billings não é inviável, 
mas eles terão que alterar o sistema de trata-
mento. O sistema de filtro convencional não 
é o suficiente, é preciso um processo refina-
do, muito mais caro que o tradicional”, ana-
lisa Cristina. No tratamento para purificar 
a água destinada ao uso da população, é uti-
lizado o “filtro de areia”, que retira material 
particulado da água, como sujeiras, pedras 
e cascalhos. O processo tradicional também 
identifica e elimina a turbidez da água e co-
liformes fecais.

Já a água da Billings precisaria passar 
por uma segunda filtração mais complexa, 
utilizada em água para reuso, chamada de 
filtração por membrana. Esse processo se-
ria responsável por retirar as substâncias 
dissolvidas, como por exemplo, a toxina 
das cianobactérias, mercúrio, cobre, entre 
outras. “A represa Billings deve ser tratada 
como água para reuso porque a quantidade 
de esgoto é muito grande. O tratamento e o 
monitoramento desses parâmetros não po-
dem ser iguais aos de outras estações de tra-
tamento”, complementa Hanisch.

Os pesquisadores ressaltam que, com a 
presença das cianobactérias, produtoras de 
toxinas, seria imprescindível uma análise 
mais frequente, diária ou semanal, dos pa-
râmetros utilizados na pesquisa. Outro ris-
co grande na utilização dessas águas seria a 
liberação de metais e outras substâncias tó-
xicas apreendidas nos sedimentos, que po-
dem ser liberadas e aumentar a contamina-
ção da água. 

Devido ao alto custo que seria necessá-
rio despender para tratar a água da repre-
sa Billings, em março, o governo Alckmin 

engavetou o projeto. A nova proposta é a 
construção de uma adutora que ligue dois 
braços da represa, o braço rio Pequeno ao 
braço rio Grande, que apresentam maior 
qualidade na água por não receberem con-
tribuições diretas do rio Pinheiros. Dessa 
forma, tornar a água da Billings potável é 
um projeto a longo prazo.

As ações do Estado para melhorar a situa-
ção lamentável da represa são praticamente 
nulas. “O governo, há anos, demonstra des-
caso em relação às águas da Billings. Nós, 
pesquisadores em geral, não somos consul-
tados para nenhuma tomada de decisão ou 
opinião para criar políticas públicas”, alega 
Cristina.

Para Hanisch, o papel da universidade é, 
por meio das pesquisas, trazer os problemas 
à tona para que a realidade seja conhecida e, 
nesse caso, para que a poluição das águas da 
represa não se perpetue. “A Unifesp tem cre-
dibilidade e com isso conseguimos ajudar a 
sensibilizar as autoridades a tomar uma ati-
tude, assim como podemos conscientizar a 
população de que é preciso parar de poluir 
a Billings o quanto antes”.

Cristina Nordi, 
pesquisadora na área de 
monitoramento ambiental 
com enfoque nas algas e 
cianobactérias

O engenheiro químico 
Werner Hanisch pesquisa 
a área de sensores e 
qualidade das águas

Recipientes com as amostras de água 
coletadas mensalmente na represa 
Billings pelos pesquisadores

Ilhas de lixo na superfície 
da represa resultantes da 
ocupação urbana irregular 
em suas margens e do 
descaso do poder público 
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A produção industrial do petróleo fei-
ta em refinarias desencadeia um gra-
ve problema ambiental. O processo 

de extração do óleo bruto polui uma enor-
me quantidade de água que, ao entrar em 
contato com uma alta concentração de con-
taminantes tóxicos, não pode ser reutiliza-
da. A água devoluta do processo, conhecida 
como “água ácida”, contém fenóis, amônia 
e gases sulfídrico e cianídrico que, entre 
outras substâncias, são tóxicos para o meio 
ambiente e para a saúde humana.

Elen Aquino Perpetuo, professora do 
Instituto do Mar da Universidade Federal 
de São Paulo (Unifesp), no Campus Baixada 
Santista, ao estudar o contaminante fenol, 
um composto orgânico que contém o grupo 
funcional hidroxila (-OH) ligado diretamen-
te a um carbono de anel aromático, identi-
ficou que duas bactérias gram-negativas - a 
Achromobacter sp. e Pandoreae sp. - são capazes 
de reduzir a concentração tóxica do conta-
minante no efluente que resulta do refino 
do petróleo. Muitos estudos têm reportado 
o isolamento de bactérias com capacidade 

1.000 ppm [partes por milhão]. As refinarias 
implementam tratamento para a remoção 
do sulfeto e de amônia, mas o procedimen-
to não é suficiente para remover também o 
fenol.

Bactérias capazes de degradar contami-
nantes são conhecidas pela literatura cien-
tífica. O diferencial da pesquisa em questão 
é o tratamento de um efluente real. “Os es-
tudos geralmente são feitos em ambiente 
estéril e com efluente sintético (produzido 
em laboratório), e na maioria das vezes con-
tendo somente um contaminante modelo. O 
inédito da pesquisa é a possibilidade de se 
tratar um efluente real, recolhido direta-
mente da refinaria, o qual possui uma mis-
tura de contamintantes”, afirma a docente. 
As amostras de efluente fenólico foram ce-
didas pela refinaria Presidente Bernardes, 
pertencente à Petrobras, localizada no mu-
nicípio de Cubatão em São Paulo.

O estudo se iniciou em parceria com 
o Centro de Capacitação e Pesquisa em 
Meio Ambiente (Cepema), coordenado pela 
Universidade de São Paulo (USP), e apoiado 

pela Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo (Fapesp). Ao deixar uma 
solução de fenol exposta ao meio ambiente, 
a pesquisadora notou que o material come-
çou a turvar, o que evidencia crescimento 
celular. Sendo o fenol a única fonte de car-
bono da solução, constatou-se que bactérias 
aeróbicas estavam degradando o composto.

As bactérias do gênero Achromobacter sp. 
e Pandoreae sp foram detectadas após o iso-
lamento de todas as microbiotas ativas na 
solução. A biorremediação natural consis-
te no processo de regeneração de equilíbrio 
do ecossistema original de um ambiente po-
luído por atividades antrópicas e é reconhe-
cida como uma das soluções de mais baixo 
custo para a limpeza de água e solos conta-
minados. Essa técnica, no entanto, pode ser 
otimizada por técnicas de bioaumentação e 
bioestimulação, em que há a aceleração e a 
atenuação do processo natural.

Segundo a pesquisadora, o descarte de 
água com substâncias fenólicas permiti-
do e determinado pelo Conselho Nacional 
do Meio Ambiente (Conama) é de 0,5 

biorremediação

Da redação
Com colaboração de  
Lu Sudré

Bactérias tratam água 
poluída por refinarias 
de petróleo

É a primeira vez que a ação desses microrganismos é testada diretamente no efluente 
industrial e não em material sintético

de biodegradação de contaminantes, como 
hidrocarbonetos aromáticos, sendo a maio-
ria dessas bactérias gram-negativas. Esse 
termo é utilizado para classificar bactérias 
com base na estrutura da sua parede celular. 

“O maior problema das refinarias é que o 
resíduo não pode ser direcionado à estação 
de tratamento de efluentes por possuir uma 
carga tóxica que pode dizimar por completo 
a microbiota, que é o conjunto de microrga-
nismos que habitam o ecossistema da lagoa 
de tratamento”, explica a pesquisadora.

A finalidade das refinarias é potencializar 
o rendimento de substâncias provenientes 
do petróleo como a gasolina e o gás liquefei-
to de petróleo (GLP), aplicando um processo 
químico denominado craqueamento catalí-
tico. Após a destilação fracionada e a vácuo, 
o craqueamento é responsável por fazer a 
conversão de frações pesadas do petróleo 
em mais leves, e dessa forma quebrar mo-
léculas maiores e as tornar menores, sendo 
estas de maior interesse comercial. As con-
centrações de contaminantes tóxicos nesse 
efluente industrial podem variar de 100 a 

As refinarias de 
petróleo poluem grande 
quantidade de água com 
seu efluente industrial, 
com alta concentração de 
contaminantes tóxicos
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miligramas por litro, sendo que nas amos-
tras utilizados como objetos de estudo apre-
sentaram uma concentração de 500 miligra-
mas de fenóis por litro, número mil vezes 
maior que o limite de descarte. Por meio do 
processo da biorremediação, o efluente in-
dustrial pode ser purificado e alcançar os li-
mites permitidos para o descarte nas lagoas 
de tratamento sem prejudicar a biodiversi-
dade da área.

“Ao degradar o fenol do efluente, as bac-
térias permitem o reuso de uma água que 
seria desperdiçada ao ser estocada. Além 
da economia de água para a indústria, há o 
controle no gasto de dinheiro. Há, portanto, 
um ganho econômico e ambiental”, destaca 
Elen. O tratamento biológico é responsável 
por retirar todos os resíduos da “água áci-
da”, mas não modifica o seu aspecto visual. A 
água, de coloração marrom, ainda passa por 
um processo de filtração feita com carvão 

ativado para remover a cor e obter uma apa-
rência “mais limpa”.

No laboratório foram tratados de dois a 
três litros do resíduo industrial. Para aplica-
ção do processo em larga escala, a pesquisa-
dora desenvolveu um protótipo de cilindro 
biológico em conjunto com o Cepema. “Nos 
perguntamos como seria tratar 500 litros, 
por exemplo. A ideia é que o protótipo real 
seja um cilindro biológico de metal que per-
mita a aeração. Como essas bactérias são ae-
róbicas, é necessária a presença de oxigênio 
no processo, que pode ser obtido por meio 
da aeração”, comenta Elen. 

O cilindro promoveria a aeração e seria, 
ao mesmo tempo, um suporte para o aque-
cimento bacteriano. Com o modelo de uma 
roda de água, ficaria parcialmente imerso 
no efluente contaminado pelo fenol e ao 
mesmo tempo exposto ao ar, em um movi-
mento cíclico. Ainda não há confirmação de 
parceria com a Petrobras para a concretiza-
ção do projeto.

O efluente tratado por meio da biorre-
mediação pode ser reutilizado apenas para 
fins industriais. Apesar de imprópria para 
uso humano, a água se torna completamen-
te livre dos principais contaminantes tóxi-
cos, que exterminaria comunidades aquá-
ticas, por exemplo, e promove a economia 
de um bem escasso, porém, essencial à vida 
humana. A ameaça à nossa água não corre ape-

nas nos leitos dos rios, lagos ou reser-
vatórios. Ela está também abaixo de 

nós, nos aquíferos, que são os reservatórios 
subterrâneos móveis de água, provenientes 
das chuvas, que se infiltra pelo solo e abas-
tece rios e poços artesianos.

Geralmente, essas águas contêm pouca 
contaminação microbiológica graças à ação 
das partículas do solo, o que atenua ou inati-
va o poder dos vírus e dos microrganismos. 
No entanto, seu uso crescente pela indústria, 
agricultura e consumo humano coloca em 
risco mais essa importante fonte do recurso 
natural. Vazamentos nos sistemas de esgoto, 
fossas sépticas e atividade agrícola com uso 
de estrume e chorume como fertilizantes 
também são algumas das principais causas 
de contaminação das águas subterrâneas. 

Controlar a contaminação de aquíferos 
e lençóis freáticos é um desafio. A adsorção 
(processo pelo qual os vírus ficam aderidos 
às superfícies dos materiais que formam os 
aquíferos) e a inativação (mecanismo pelo 
qual as partículas virais perdem sua capaci-
dade de infecção) são dois fenômenos natu-
rais que podem colaborar para a desinfec-
ção das águas.

Ana Cristina Cocolo

aquíferos

O poder  
do nosso solo
Pesquisa aponta poder de “filtragem” de vírus de solo brasileiro e sua reação com 
oxidantes químicos para descontaminação de águas

O estudo da capacidade de atenuação 
dos solos brasileiros, que em sua maio-
ria são formados por latossolos, é parte de 
um projeto desenvolvido no Laboratório 
Multidisciplinar de Águas e Solos (Lamas) 
do Instituto de Ciências Ambientais, 
Químicas e Farmacêuticas da Universidade 
Federal de São Paulo (ICAQF/Unifesp) - 
Campus Diadema, sob coordenação de 
Juliana Gardenalli de Freitas, professora do 
Departamento de Ciências Biológicas do 
campus. 

De acordo com ela, há poucos estudos 
com esse tipo de solo nesse enfoque, sendo 
necessário utilizar estudos realizados fora 
do país, com outros tipos de solos. “Muitas 
vezes estamos errando nas previsões e re-
mediações”, explica. “Conhecer o compor-
tamento e a capacidade dos solos brasileiros 
nesse processo de atenuação de contami-
nantes microbiológicos ou de remediação 
é de extrema importância para mapear os 
locais mais seguros para a captação de água 
subterrânea e posterior uso humano”. 

Frequentes em regiões tropicais, exis-
tem sete tipos de latossolos no Brasil que são 
classificados, entre outros critérios mais es-
pecíficos, pela cor e pelo teor de ferro. Em 
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A pesquisadora Elen 
Aquino trouxe a linha de 
pesquisa que estuda a 
biorremediação para a 
Unifesp - Baixada Santista

As etapas do processo de biorremediação: 
1) água com contaminante fenólico; 
2) água despoluída após processo de biorremediação; 
3) água filtrada com carvão aditivado.

Imagens 
microscópicas 
das bactérias 
Achromobacter sp. e 
Pandoreae sp.
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geral, são solos argilosos, constituídos pre-
dominantemente por material mineral (óxi-
do de ferro e alumínio), o que justifica sua 
cor avermelhada. É também um solo pobre 
em nutrientes e ácido, mas, devido a sua 
alta porosidade, tornou o cerrado brasileiro 
o principal produtor de grãos do país.  

Filtro natural
Juliana explica que o grupo também anali-
sou o comportamento de vírus no Latossolo 
Vermelho – presente em extensas áreas nas 
regiões Centro-Oeste, Sul e Sudeste do país 

– e sua capacidade de inativação e adsorção 
de vírus. O estudo foi tema do trabalho de 
conclusão de curso (TCC) para o título de ba-
charel em Ciências Ambientais de Margarita 
Nuche Gálvez. De acordo com Juliana, os re-
sultados são promissores e apontam para 
um grande potencial desse solo.

Para entender esse processo foram colhi-
das amostras do solo e de água subterrânea 
da região de Piracicaba, interior do Estado 
de São Paulo, e levadas ao laboratório no 
qual foram montadas colunas de solo ho-
mogêneo, sem macroporos e heterogenei-
dades, que simulam as mesmas condições 
ambientais, inclusive de fluxo da água, às 

quais o solo colhido encontra-se exposto 
em sua realidade. 

Em seguida, nessas mesmas colunas 
preenchidas com o Latossolo Vermelho, foi 
introduzida uma suspensão de fagos (tipo 
de vírus inofensivo aos seres humanos, que 
infecta apenas bactérias e é muito usado em 
laboratório para entender o comportamen-
to de outros vírus patogênicos), que tem a 
bactéria Escherichia coli (E.coli) como hospe-
deira. Em forma de bastonete, a E.coli tem 
como habitat primário o trato intestinal de 
humanos e é considerada um indicador de 
qualidade de água por meio da análise de 
coliformes fecais.

Os fluxos controlados da água subterrâ-
nea (colhida anteriormente na mesma re-
gião do solo analisado) foram infiltrados nas 
colunas e as concentrações do vírus foram 
avaliadas ao longo de sua extensão, a medi-
da que ele foi transportado. Os dados, após 
as análises, apontaram que quase 100% dos 
fagos ficaram retidos no solo mesmo após 
a injeção da água limpa. “Vimos que a re-
tenção do vírus é bem alta e que esse solo 
tem potencial para evitar a contaminação 
das águas subterrâneas”, explica Juliana. “O 
próximo passo, agora, é verificar o quanto 
o vírus foi inativado e quanto ele foi adsor-
vido pelo solo e o risco de ser transportado 
com nova infiltração de água limpa, como 
a da chuva”. 

Ajuda química
Além de estudar o transporte e a atenuação 
de vírus em solos tropicais, outra linha de 
pesquisa do grupo de Juliana abrange a re-
mediação de solos e águas subterrâneas con-
taminadas utilizando a oxidação química 

(uso de compostos químicos oxidantes para 
destruir substâncias orgânicas prejudiciais 
à natureza e à saúde). 

De acordo com a pesquisadora, para que 
a remediação por oxidação química traga 
resultados é preciso que o composto entre 
em contato direto com o contaminante. No 
entanto, quando se injeta o oxidante nessas 
águas, por meio de um poço – parecido com 
o de captação –, parte dele pode reagir com 
outros materiais e minerais contidos no solo, 
perdendo em parte ou totalmente a eficiên-
cia. “Por isso, entender a interação química 
com o solo é imprescindível para determi-
nar o uso ou não de determinados oxidan-
tes, bem como as quantidades necessárias 
para o efetivo processo de descontaminação 
do local”. 

Na remediação por oxidação química, as 
moléculas ambientalmente prejudiciais são 
transformadas em moléculas menos tóxicas, 
envolvendo a transferência de elétrons en-
tre reagentes. Enquanto um elemento perde 
elétrons (oxidação), o outro ganha (redução). 

Persulfato em solo brasileiro
O número restrito de pesquisas sobre oxida-
ção química e sua interação com solos tro-
picais levou os pesquisadores a testarem o 
persulfato de potássio (composto químico 
relativamente recente, bem aceito na área 
de remediação de águas subterrâneas) em 
três tipos diferentes de solos, comumente 
encontrados no país: o Latossolo Vermelho 
(LV), o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e 
o Neossolo Quartzarênico (NQ) – que ocupa 
15% do território nacional e tem característi-
cas distintas dos anteriores, pois é arenoso. 

As amostras de solos foram colhidas nas 

regiões de Piracicaba e São Carlos e levadas 
ao laboratório para análises físico-químicas, 
antes da adição da solução de persulfato de 
potássio em três concentrações distintas – 0 
mg/L (controle), 1.000 mg/L e 14.000 mg/L –, 
e monitoradas por 104 dias. 

Os resultados apontaram que, nas con-
centrações de 1.000 mg/L, o persulfato de 
potássio decaiu extremamente rápido no 
LV e em 30 dias não foi mais detectada a 
sua presença. O mesmo ocorreu com o LVA 
e com o NQ, no entanto, com um percentual 
de decaimento menor. 

Nas concentrações de 14.000 mg/L, os re-
sultados também não foram animadores. Ao 
longo dos 100 dias, o percentual de concen-
tração do oxidante foi de apenas 15% no LV 
contra 40% nos LVA e NQ. 

A pesquisa, que foi tema do trabalho de 
conclusão de curso (TCC) para o título de 
bacharel em Ciências Ambientais da aluna 
Renata de Mello Rollo, comprova que fato-
res como a quantidade e o tipo de argila pre-
sentes no solo, bem como matéria orgânica 
e teores de ferro, podem influenciar no su-
cesso da remediação. “Quando comparamos 
com dados da literatura, o nosso solo apre-
senta um consumo de persulfato que va-
ria de 10 a 100 vezes maior que os solos da 
América do Norte e Europa”, explica Juliana.

Outro oxidante está sendo estudado pelo 
grupo para o processo de remediação: o per-
carbonato de sódio. “Outra linha de pesqui-
sa pretende avaliar quanto o processo de re-
mediação muda o solo e se há impactos nas 
características físicas e químicas, potencial-
mente de interesse agronômico, e a liberação 
de metais pesados que poderiam atingir as 
águas subterrâneas”, diz a professora. 

Artigo relacionado:
FREITAS, Juliana G.; 
RIVETT, Michael O.; 
ROCHE, Rachel S.; 
DURRANT, Megan; 
WALKER, Caroline; 
TELLAM, John H. 
Heterogeneous hyporheic 
zone dechlorination of a 
TCE groundwater plume 
discharging to an urban 
river reach. Science of 
the Total Environment, v. 
505, p. 236-252, fev. 2015. 
Disponível em: <http://
www.sciencedirect.
com/science/article/pii/
S0048969714014053>. Acesso 
em: 22 Abr. 2015.

Juliana Gardenalli de Freitas 
coordenou e orientou as 
pesquisas

O estudo analisou o 
latossolo das regiões de 
Piracicaba e São Carlos, 
interior do Estado de São 
Paulo

Colocados em colunas 
distintas, os solos foram 
analisados quanto ao 
potencial de filtragem 
e sua interação com a 
oxidação química
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A água ainda é vista mais como um 
bem econômico do que como direito 
fundamental e substância vital, ne-

cessária a todos os seres vivos, afirma João 
Alberto Alves Amorim, professor adjunto do 
curso de Relações Internacionais da Escola 
Paulista de Política, Economia e Negócios 
(EPPEN/ Unifesp) - Campus Osasco - e dou-
tor em Direito Internacional pela Faculdade 
de Direito da Universidade de São Paulo 
(USP). Essa perspectiva penaliza o meio 
ambiente pelo desperdício e a população, 
sobretudo os mais pobres, pelo agravamen-
to da escassez, a potencial contaminação e 
a extinção de mananciais como os sistemas 
Cantareira e Alto Tietê, que abastecem a re-
gião metropolitana de São Paulo. 

Especialista em Direito Internacional 
do Meio Ambiente e em Direitos Humanos, 
Amorim é autor dos livros Direito das Águas: 
Regime Jurídico da Água Doce no Direito 
Internacional e no Direito Brasileiro e A ONU 
e o Meio ambiente – Mudanças Climáticas, 
Direitos Humanos e Segurança Internacional 
no Século XXI, ambos pela editora Atlas. 
Provocado por Entreteses, Amorim res-
ponde a algumas questões sobre a crise 

hídrica. “É inadmissível que, por exemplo, 
a Companhia de Saneamento do Estado de 
São Paulo (Sabesp), uma empresa majorita-
riamente pública (51% do controle acionário 
ainda pertence ao governo) tome suas deci-
sões, que afetarão a vida de milhões de pes-
soas a portas fechadas, sem transparência, à 
mercê deste ou daquele interesse privado ou 
político”, afirma o pesquisador. 

Entreteses - Qual o perfil da crise hídrica, no 
planeta e no Brasil?
João Amorim - A escassez de água e as crises 
de abastecimento eram características de re-
giões ou países com pouca oferta de água. 
Hoje, muitas regiões do planeta, inclusive as 
ricas em disponibilidade hídrica, enfrentam 
graves situações de escassez. As reservas de 
água do planeta não são equitativamen-
te distribuídas. Em determinados espaços 
ocorre ausência de água; em outros, a maior 
parte, ocorre a escassez socioeconômica, de-
corrente de má gestão pública, poluição e 
priorização de captação para fins econômi-
cos, entre outros fatores. O Brasil se enqua-
dra no segundo grupo, assim como a Índia, 
os Estados Unidos da América e a China. O 

Brasil, à exceção do semiárido nordestino, 
possui reservas generosas de água doce e 
índices de pluviosidade elevados, especial-
mente nas regiões Norte e Centro-Oeste. No 
Sudeste, a má gestão, a ausência de políti-
cas de urbanização e planejamento urbano 
sérias, o descaso com o meio ambiente, em 
especial com a conservação de florestas, ma-
tas ciliares e nascentes, a ausência de cap-
tação e tratamento de efluentes (esgoto), o 
altíssimo índice de perdas das redes de dis-
tribuição, a falta de investimentos mínimos 
em infraestrutura e na constante educação 
da população e dos setores produtivos, a co-
nivência criminosa das autoridades públi-
cas com a apropriação privada de fontes de 
água por determinadas empresas e setores 
da sociedade, dentre outros vários fatores 
socioeconômicos, têm contribuído por dé-
cadas para a situação de escassez que vive-
mos hoje. 

E. As políticas públicas inadequadas são, então, 
a grande vilã? 
J.A. Claro. Mas também contribui para a cri-
se a agricultura em larga escala (agronegó-
cio), com utilização de vastas quantidades 
de água para irrigação e o uso de toneladas 
de produtos químicos que vão parar nos ali-
mentos e, também, nos mananciais. Uma 
parte minoritária do setor agrícola incor-
pora práticas de sustentabilidade ambien-
tal. O setor agropecuário é responsável, glo-
balmente, por cerca de 70% do consumo de 
água (no Brasil, 72%). Junto a ele vêm as ati-
vidades industriais, que respondem por cer-
ca de 20%. Até a metade deste século, o agro-
negócio será responsável pela perda de um 
território equivalente ao do Brasil, em bio-
diversidade e em fertilidade de solo. Muitos 
acreditam que a agricultura em larga esca-
la apresenta essa demanda de consumo em 
função da necessidade de produzir alimento 
para os 7 bilhões de habitantes do planeta e 
que a pressão populacional, em si, seria uma 
das duas únicas causas da insustentabilida-
de do consumo de água (juntamente com a 
falta de chuva e a distribuição irregular de 
reservas). Isso não é verdade. O agronegócio 
não produz para matar a fome, mas para o 
mercado mundial de comida. As duas coisas 
não são equivalentes. O mercado é focado 
na manutenção dos preços globais dos ali-
mentos, para a satisfação das expectativas 
de lucro das corporações que o controlam, e 
por isso condena à fome, à desnutrição ou à 
subnutrição mais da metade da população 
mundial.

E. Você mencionou a participação da indústria...
J.A. O setor industrial, como o agronegócio, 
produz bens somente para quem pode ad-
quiri-los. Mesmo assim, esses dois setores 
são responsáveis pela maior parte do consu-
mo de água do planeta, tanto pela extração 
quanto pela poluição. O consumo individual 
responde pelos 10% restantes. As autorida-
des governamentais, companhias de sanea-
mento, empresas e parte da grande mídia 
insistem em apontar o consumo individual 
como o responsável pela escassez. Claro que 
os padrões individuais de consumo devem 
mudar. Mas é, no mínimo, injusto e ilógico 
que se imponha a mudança de comporta-
mentos de consumo de água primeiramen-
te, ou exclusivamente, ao indivíduo. Mesmo 
durante a crise de 2014, a Sabesp manteve 
contratos de autorização para um consu-
mo elevado a diversas empresas, tais como 
shopping centers, edifícios empresariais 
de alto padrão, templos religiosos, clubes 
recreativos, etc. Os setores que mais conso-
mem são poupados das medidas restritivas 
ou punitivas adotadas.

E. A Parceria Público-Privada (PPP) é uma al-
ternativa para enfrentar a crise? 
J.A. Ideias como a PPP não são inventadas 
aqui, mas gestadas por think tanks do sis-
tema econômico-financeiro internacional, 
tais como a Organização para a Cooperação 
e Desenvolvimento Econômico (OCDE) ou, 
no caso específico da água, o Conselho 
Mundial da Água. São, depois, impostas aos 
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países, principalmente os mais carentes, ge-
ralmente mediante forte coação econômi-
ca, por diversas entidades como as corpora-
ções internacionais de comércio de água e as 
instituições financeiras do sistema Bretton-
Woods (FMI e Banco Mundial). Elas ecoam e 
reforçam os mantras segundo os quais “so-
mente uma gestão privada pode ser eficien-
te”, “o estado não tem competência para ge-
rir a água e o saneamento”, etc. Mas, muitos 
dos países que sediam as corporações - e que 
impõem aos “emergentes” a privatização - 
mantêm sob controle estatal a maior parte 
dos seus setores de água e de saneamento. 

E. Existem exemplos disso?
J.A. Em 2011, 96% dos eleitores que participa-
ram de um referendo popular na Itália vota-
ram pela ab-rogação do Decreto Ronchi, que 
privatizava a água. Um dos argumentos uti-
lizados foram os resultados de um estudo 
da Universidade de Greenwich, que consta-
tou que, a partir da privatização da água na 
Inglaterra, no final dos anos 1970, que ser-
viu como modelo para a Itália, as tarifas su-
biram, os investimentos caíram e a qualida-
de da água piorou. Países como Alemanha, 
Portugal, Espanha e França mantiveram es-
tatizados seus setores de água e de sanea-
mento ou tiveram de reverter as privatiza-
ções realizadas. A Grã-Bretanha apresenta 
uma situação bem peculiar. Na Escócia e na 

Irlanda do Norte o setor de água é integral-
mente público. Na Inglaterra é controlado 
por dez companhias privadas. Em 2014, uma 
pesquisa concluiu que não existem provas 
de que a gestão privada seja mais eficien-
te que a pública. Na Noruega, em Alberta 
(Canadá) e na Califórnia (EUA), estudos se-
melhantes chegaram à mesma conclusão. Só 
que na Inglaterra, a conta de água subiu, em 
média, de £120 ao ano, em 1989, para £204 
em 2006 (quase 40% acima da inflação mé-
dia no período), e os aumentos continuam 
a ocorrer. Na Califórnia, que passa pela pior 
escassez hídrica de sua história, a postura 
governamental foi oposta à adotada por 
aqui. Mesmo sendo ano eleitoral, o gover-
nador tomou, em janeiro de 2014, uma sé-
rie de medidas impopulares, que qualquer 
marqueteiro eleitoral consideraria um sui-
cídio político. Decretou estado de emergên-
cia, pediu a todos os setores a redução de 
20% do consumo, determinou a interrup-
ção de obras públicas com alto consumo de 
água e deu prioridade a obras para aumen-
tar a oferta de água. Pouco antes da eleição, 
divulgou outro pacote, que limitou a utili-
zação de grandes consumidores, como clu-
bes, hotéis e campos de golfe. O consumo 
caiu. A escassez ainda preocupa, mas come-
ça a apresentar sinais de controle e, ao final, 
o governador foi reeleito. Por aqui, a esco-
lha foi, desde o início, a negação e o engodo,  

resultando na queda vertiginosa dos níveis 
dos reservatórios. 

E. Como explicar a disparidade do consumo 
de água per capita entre países ricos e pobres?
J.A. Duas explicações vêm do modelo eco-
nômico baseado na cultura do excesso e 
do desperdício - que gera, entre outras coi-
sas, a falta de empatia com o próximo - e 
da adoção de um modelo produtivo preda-
tório. Essa situação é característica de paí-
ses como Estados Unidos, Espanha, França, 
Inglaterra, China e Japão, por exemplo. 
Esses países, especialmente os Estados 
Unidos, têm uma pegada ecológica (environ-
mental footprint) e um impacto na biocapaci-
dade do planeta muito elevados. Calculada 
em hectares globais (gha, sigla em inglês), a 
Pegada Ecológica mede o impacto das ações 
humanas na biosfera, principalmente o im-
pacto do consumo de bens e serviços sobre 
a natureza (o quanto de terra é gasto para 
se produzir o que um ser humano conso-
me em um ano). A biocapacidade, basica-
mente, mede “a quantidade total de terra 
e água, biologicamente produtivas, dispo-
níveis para prover bens e serviços do ecos-
sistema à demanda humana por consumo, 
sendo equivalente à capacidade regenerati-
va da natureza”. Com aproximadamente 5% 
da população mundial, os Estados Unidos 
consomem 20% de toda a energia produzida 
e geram 40% de todo o lixo. Se todos os habi-
tantes da Terra consumissem como um es-
tadunidense médio, seriam necessários ou-
tros dois planetas para suprir a demanda. É 
óbvio que os padrões têm que mudar. Não 
se pode admitir projetos arquitetônicos in-
sustentáveis, como os de Dubai ou de Las 
Vegas, só porque seus gestores podem pa-
gar por eles. É inadmissível que uma criança 
israelense tenha piscina em sua casa e água 
disponível às custas da sede de uma crian-
ça palestina ou que uma criança brasileira 
tenha de beber água não tratada porque o 
Estado permite que a água seja considera-
da mercadoria. 

E. Segundo o Ministério das Cidades, em mé-
dia, 38,8% da água tratada no Brasil é desper-
diçada antes de chegar à torneira...
J.A. É preciso combater de modo impiedoso 
o desperdício. Adotar tecnologias eficientes 
de detecção de vazamentos, investir na ma-
nutenção periódica de toda a rede e punir 
os gestores que coadunam com esses níveis 
absurdos de desperdício. A média nacional é 
de 38,8%, mas há estados em que os índices 

beiram os 70%. Buscar a redução drástica 
das perdas implica em aumentar os inves-
timentos. E isso, por sua vez, implica na di-
minuição das taxas de remuneração de lucro 
dos investidores. Resta saber se os gestores 
públicos estão prontos para colocar o direito 
humano à água à frente do lucro e ter cora-
gem de fazer o que é correto e justo. 

E. A crise no Brasil poderia ter sido evitada? 
Onde erramos?
J.A. Erramos ao priorizar o lucro e não o ser 
humano. Se os alertas das entidades de pre-
servação ambiental, de defesa da água, da 
Agência Nacional de Águas (ANA), das uni-
versidades e mesmo dos demais órgãos go-
vernamentais tivessem sido ouvidos, não 
estaríamos passando por essa situação. Há 
mais de dez anos as autoridades estaduais 
e a Sabesp sabem que o problema ocorreria, 
que era necessário minimizar a dependên-
cia da região metropolitana de São Paulo 
ao Sistema Cantareira, que o padrão de 
chuvas estava mudando, que a capacidade 
dos reservatórios estava diminuindo cons-
tantemente e, principalmente, que se de-
veria investir mais em novos mananciais e 
na recuperação de matas e de bacias, bem 
como na redução de perdas. Mas a opção foi 
pelo lucro, por não adotar medidas neces-
sárias, por não investir em educação. A re-
gião metropolitana de São Paulo já esgotou 

Acúmulo de lixo no rio 
Pinheiros, em São Paulo

11/02/2014- Vargem (SP), 
Brasil- Represa do rio 
Jaguari que abastece o 
sistema Cantareira
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A diminuição da exposição das pessoas 
aos raios de sol pode causar deficiên-
cia da vitamina D, com prejuízo à saú-

de e, consequentemente, ao bem-estar. A 
principal fonte de vitamina D para os seres 
humanos é a própria pele, onde ocorre a pri-
meira reação química para a produção desse 
nutriente, sob a ação dos raios ultravioleta, 
emitidos pelo sol. Com o aumento das pes-
quisas sobre a vitamina D, principalmente 
na última década, foi confirmada sua im-
portância para a manutenção da saúde óssea 
da população, bem como para o tratamento 
da osteoporose. A hipovitaminose D e a os-
teoporose são prevalentes em idosos – para 
os quais a capacidade de produção cutânea 
desse tipo de vitamina pode estar reduzida. 
Verificar o status de vitamina D nesses pa-
cientes é importante para a otimização do 
tratamento da osteoporose.

Buscando ampliar o conhecimento so-
bre essa questão, a endocrinologista Marília 
Brasilio Rodrigues Camargo desenvolveu a 
tese de doutorado Fatores Determinantes 
do Status de Vitamina D em Pacientes de um 
Ambulatório Especializado em Osteoporose 

e sua Interferência sobre a Absorção 
Intestinal de Cálcio. O trabalho, orientado 
por Marise Lazaretti Castro, professora ad-
junta de Endocrinologia da Escola Paulista 
de Medicina (EPM/Unifesp) – Campus São 
Paulo, teve como foco os pacientes do am-
bulatório de osteoporose, que é vinculado à 
mencionada instituição de ensino.  

A pesquisa foi motivada por necessidades 
sentidas na prática clínica, conforme expli-
ca Marília: “Na ocasião do estudo, não tínha-
mos disponível a dosagem de vitamina D no 
sangue. Por essa razão, fazíamos uma ava-
liação clínica por meio de exames que nos 
davam alguma ideia sobre a adequação ou 
não das quantidades do nutriente identifi-
cadas em nossos pacientes.” Para reduzir o 
risco de fraturas osteoporóticas e melhorar 
a saúde óssea, é necessário que os pacientes 
com osteoporose apresentem uma concen-
tração entre 30 e 40 ng/mL [nanogramas por 
mililitro] de vitamina D (25-hidroxivitami-
na D) no sangue. Esses valores são aceitos 
pela Sociedade Brasileira de Endocrinologia 
e Metabologia como “os valores ideais al-
mejados de vitamina D”, que parecem ser 

Um bem 
proveniente do sol
Estudo avalia a prevalência de hipovitaminose D em 
pacientes com osteoporose em tratamento ambulatorial

vitamina D 

Da Redação
Com a colaboração de  
Patricia Zylberman
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sua própria capacidade de prover água à 
sua população há muitas décadas. Além 
disso, a urbanização predatória e desorde-
nada, a destruição das matas e florestas, a 
impermeabilização do solo pelo asfalto e 
pelo concreto, a não captação e tratamento 
de efluentes (esgoto), a quantidade de resí-
duos sólidos produzida e o descaso do poder 
público reforçam a conclusão de que houve 
uma negligência criminosa. 

E. Uma das alternativas oferecidas para resol-
ver a crise é o método de dessalinização da 
água do mar. Isso seria viável? 
J.A. É preciso tomar cuidado para não se pe-
gar o primeiro remédio que se vê na prate-
leira. O desenho de uma solução duradoura 
requer levar em conta algo que o poder pú-
blico, de modo geral, não costuma fazer no 
Brasil: analisar as características próprias 
de cada bacia hidrográfica e de seu entorno 
socioeconômico. Como os interesses econô-
micos tendem a não considerar as questões 
socioambientais, e tanto a mentalidade polí-
tica do país quanto o próprio regime jurídico 
vigente os priorizam, as medidas comumen-
te adotadas são insustentáveis ou ineficien-
tes a longo prazo. Em geral, a água dessali-
nizada e a obtida da purificação de esgotos 
tendem a ter um custo final mais caro. Isso, 
na perspectiva dos investidores, é ótimo, 
mas na socioambiental não. Adotar esse tipo 
de solução em um país com a oferta hídrica 
e pluvial do Brasil seria o atestado definiti-
vo de nossa incompetência. A prioridade do 

consumo humano e da saúde pública devem 
ser a premissa maior. 

E. Como a questão do direito humano à água 
é tratada em outros países?
J.A. Todos os países fronteiriços ao Brasil, 
que dividem com ele as principais bacias 
hidrográficas do mundo, por exemplo, re-
conhecem em algum nível jurídico a priori-
dade do consumo humano e o direito huma-
no à água e ao saneamento. Dois, inclusive, 
em nível constitucional (Uruguai e Bolívia). 
O Brasil não adota esse reconhecimento em 
nenhum nível normativo. A Lei de Recursos 
Hídricos somente menciona a prioridade do 
consumo humano em situação de escassez. 
Se ela não for decretada, medidas de prio-
rização do consumo humano não podem 
ser legalmente adotadas. O Chile, que pos-
sui 100% da gestão de suas águas privatiza-
da, começa a discutir a reestatização. A Lei 
de Águas do Peru estabeleceu um mecanis-
mo muito interessante, o Tribunal da Água, 
uma instância colegiada, administrativa e 
arbitral que busca solucionar conflitos.

E. Os conflitos por falta de água potável irão 
aumentar? 
J.A. Segundo dados da Comissão Pastoral da 
Terra (CPT), divulgados no começo de 2014, 
de 2002 a 2013 o número de conflitos por 
água registrado no campo brasileiro cres-
ceu 1.163%. Em 2013, 93 conflitos envolveram 
mais de 26.000 famílias e ocorreram em to-
das as regiões do país, sendo 18 no Sudeste.

Moradores da cidade 
de Cratéus, no Ceará, 
fazem fila para retirada 
de água em posto de 
abastecimento no bairro 
São Vicente ao custo de  
R$ 0,50 por galão de 20 
litros
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alcançados – segundo a pesquisadora – com 
a administração de doses diárias de 1.000 
a 2.000 unidades de colecalciferol (vitami-
na D3). No Brasil, infelizmente, o Sistema 
Único de Saúde (SUS) não disponibiliza gra-
tuitamente esse produto farmacêutico aos 
pacientes.

Metodologia
Participaram da pesquisa 363 voluntá-
rios (homens e mulheres), atendidos no 
Ambulatório de Doenças Osteometabólicas 
da disciplina de Endocrinologia da EPM. Na 
primeira fase, foram realizados exames para 

determinar os pacientes que mantinham ní-
veis adequados de vitamina D e os que apre-
sentavam deficiência desse nutriente. Os 
componentes da amostra foram também 
submetidos a exame de densitometria ós-
sea e responderam a questionários para a 
avaliação de hábitos alimentares e de vida, 
tipos de pele, grau de exposição solar, exis-
tência de doenças concomitantes, uso de 
suplementação oral de vitamina D (colecal-
ciferol) e capacidade funcional. A densito-
metria óssea é um exame seguro e não inva-
sivo que permite medir a densidade mineral 
óssea em regiões específicas do corpo, como 
fêmur, coluna lombar e antebraço. Utiliza 
a técnica conhecida por DXA ou absorcio-
metria por emissão dupla de raios X, cons-
tituindo o melhor recurso disponível para 
diagnosticar a osteoporose, mediante o em-
prego de fonte de raios X. 

Na segunda fase da pesquisa, buscou-
se avaliar a influência do status de vitami-
na D na absorção intestinal de cálcio. Em 
razão da dificuldade do experimento e de 
seu alto custo, apenas um grupo de mulhe-
res, cujo histórico médico atendia a determi-
nadas condições, foi convidado a participar 
dele. Assim, para o atendimento das condi-
ções previstas, as mulheres não deveriam 
apresentar distúrbios como hipercalcemia, 
calculose renal, diarreia crônica, doenças 

Artigos relacionados:
CAMARGO, Marília Brasilio 
Rodrigues; KUNII, Ilda 
Sizue; HAYASHI, Lilian 
Fukusima; MUSZKAT, 
Patrícia; ANELLI, Catherine 
Gusman; MARIN-MIO, 
Rosângela Villa; MARTINI, 
Lígia Araújo; FRANÇA, 
Natasha; LAZARETTI-
CASTRO, Marise. Modifiable 
factors of vitamin D 
status among a Brazilian 
osteoporotic population 
attended a public outpatient 
clinic. Arquivos Brasileiros de 
Endocrinologia & Metabologia, 
São Paulo, v. 58, n. 5, p. 572-
582, 2014. Disponível em: 
<dx.doi.org/10.1590/0004-
2730000003393>. Acesso em: 
26 mar. 2015.

Vitamina D: nutriente milagroso?
Pesquisas realizadas na maioria dos países industrialmente desenvolvidos 
detectaram um grande aumento no número de pessoas com deficiência em 
vitamina D. Os Estados Unidos, por exemplo, comprovaram – por meio de 
um estudo com 3.000 voluntários – que 90% desses indivíduos apresenta-
vam taxas insuficientes desse nutriente no organismo.

O aumento das pesquisas sobre os benefícios da vitamina D no combate 
a diferentes doenças, por vezes graves, tem contribuído para que especia-
listas a chamem de “nutriente milagroso”. Um estudo recente realizado por 
cientistas da Universidade da Califórnia e da Escola Médica da Universidade 
Creighton revelou que há uma relação entre a dosagem de vitamina D nos 
níveis sanguíneos circulantes e a prevenção de doenças. No entanto, há mui-
ta controvérsia na literatura médica sobre esse tema.

Apesar de não haver ainda comprovação científica sobre os benefícios 
da suplementação de vitamina D no organismo, muitos especialistas ava-
liam que, para a prevenção de doenças como o câncer, o diabetes tipo 1 e 
a esclerose múltipla, é recomendável que um adulto ingira concetrações  
bem maiores dessa vitamina do que a dosagem de 400 a 800 unidades/
dia preconizadas . No entanto, o excesso de suplementação sem orienta-
ção médica pode provocar a calcificação de vários tecidos, sendo o rim o 
órgão mais afetado.

hepáticas crônicas, doenças gastrointesti-
nais e insuficiência renal crônica. Além dis-
so, não poderiam fazer uso de corticosteroi-
des e anticonvulsivantes.

Inicialmente as voluntárias foram dividi-
das em dois subgrupos – um com deficiên-
cia e outro com suficiência de vitamina D. O 
método escolhido para a avaliação do cálcio 
absorvido pelo intestino foi o teste de sobre-
carga oral de estrôncio, que verifica essa ab-
sorção de forma indireta e utiliza o estrôncio 
como marcador substituto do cálcio. O proce-
dimento inicia-se com a coleta de amostra de 
sangue das pacientes em jejum. Administra-
se, então, por via oral, uma pequena quanti-
dade de estrôncio (dose padronizada) a cada 
uma delas. Seguem-se novas coletas de amos-
tras de sangue aos 30, 60, 120 e 240 minutos 
após a administração da dose oral menciona-
da. Posteriormente, mensuram-se as concen-
trações de estrôncio nas amostras coletadas e 
calcula-se a quantidade desse elemento que 
foi absorvida pelas pacientes. 

Admitia-se a hipótese de que as pacientes 
com deficiência de vitamina D, ou seja, com 
concentrações de 25-hidroxivitamina D no 
sangue menores ou iguais a 20 ng/mL, apre-
sentariam menor absorção intestinal de cál-
cio. Após a conclusão dos estudos, a hipóte-
se inicial de Marília foi refutada, não sendo 

observadas diferenças entre os dois subgru-
pos de pacientes (deficientes e suficientes 
em vitamina D). Esses resultados sugerem 
que as concentrações de 25-hidroxivitamina 
D no sangue não refletem necessariamente a 
quantidade de cálcio que é absorvida no in-
testino. O metabólito – ou seja, o produto do 
metabolismo – ativo da vitamina D (1,25-di

-hidroxivitamina) é apontado como o regula-
dor/facilitador da absorção de cálcio através 
da mucosa intestinal. No estudo desenvolvi-
do por Marília, todas as pacientes apresen-
taram concentrações normais de 1,25-di-hi-
droxivitamina D no sangue. “Esta pode ter 
sido uma das razões para a falta de diferen-
ciação entre os dois subgrupos com relação 
à absorção intestinal de cálcio. Talvez o fato 
de não termos muitas pacientes com 25-hi-
droxivitamina D abaixo de 10 ng/mL e que 
apresentavam concentrações normais de 
1,25-di-hidroxivitamina D, fez com que não 
conseguíssemos encontrar diferenças na po-
pulação estudada. Outro fato, que deve ser 
mencionado, é que as pessoas incluídas no 
estudo estavam sob acompanhamento médi-
co especializado no tratamento da osteopo-
rose e recebiam orientações dietéticas para 
manter um consumo adequado de cálcio. 
Isto também pode ter influenciado os resul-
tados da pesquisa.”

Para garantir o benefício dos raios solares na produção da vitamina D pelo organismo, a exposição da pele deve ocorrer 
diariamente, por um período variável entre 15 e 30 minutos, em horário anterior às 10h ou posterior às 16h
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A pesquisadora Marília 
Brasilio Rodrigues 
Camargo junto à máquina 
usada para efetuar a 
densitometria óssea, 
instalada no ambulatório 
de osteoporose da Unifesp
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saúde do trabalhador

Síndrome  
metabólica é uma  
das principais causas  
de problemas cardíacos
Sistema de turnos aumenta as chances de desenvolvimento da doença

Noites maldormidas, cansaço e ali-
mentação inadequada, provocados 
pela rotina estressante do trabalho 

em turnos, são ocorrências comuns na vida 
de muitos profissionais que podem acarre-
tar sérios problemas de saúde. Trata-se de 
um problema grave o suficiente para con-
tribuir para o surgimento da síndrome me-
tabólica (SM), que é um conjunto de altera-
ções no organismo que desenvolve doenças. 

De acordo com Évelin Moreno, professo-
ra de Educação Física e doutora com tese de-
fendida no Departamento de Enfermagem 
da Escola Paulista de Enfermagem (EPE/
Unifesp) - no Campus São Paulo, a média 
de brasileiros diagnosticados com a síndro-
me chega a aproximadamente 30%. A linha 
de pesquisa da doutora está vinculada ao 
setor de Enfermagem, na área de Saúde do 
Trabalhador.

Em sua tese de doutorado, Évelin anali-
sou a incidência da síndrome metabólica em 
trabalhadores de uma empresa automotiva 
que utiliza o sistema de turnos. “Estudos já 

demonstraram que aqueles que trabalham 
no período noturno estão condicionados ao 
diagnóstico positivo de síndrome metabó-
lica, aumento de peso, maior estresse e re-
dução da expectativa de vida. O diferencial 
dessa pesquisa foi encontrar a incidência de 
SM nos trabalhadores do turno da manhã”, 
esclarece a especialista. O sistema de turnos, 
utilizado por empresas brasileiras no setor 
de produção em diversas áreas, geralmente 
é dividido em três, sendo a primeira jorna-
da das 6h às 14h, a segunda das 14h às 22h e 
a terceira das 22h às 6h.

O diagnóstico positivo da síndrome é as-
sociado ao aumento da ocorrência de dia-
betes e, principalmente, às doenças cardía-
cas que, segundo a Organização Mundial da 
Saúde (OMS), está em primeiro lugar entre 
as causas de mortalidade no mundo. Cinco 
fatores são utilizados para diagnosticar a 
síndrome metabólica: colesterol alto, pres-
são arterial diastólica acima do normal, as-
sim como a pressão arterial sistólica, obesi-
dade abdominal e o excesso de triglicerídeos 

Da Redação
Com colaboração de  
Lu Sudré

no organismo.
“A síndrome me-

tabólica é confirmada 
quando a pessoa apresen-
ta três alterações dessas cinco 
variáveis. A má alimentação, quan-
do somada à qualidade de sono ruim, à 
redução de horas dormidas e ao sedentaris-
mo, podem explicar a ocorrência de SM nos 
trabalhadores do primeiro turno (manhã)”, 
comenta Évelin.

Para a pesquisadora Milva Maria 
Figueiredo de Martino, orientadora da tese, 
o sistema de trabalho em turnos faz com 
que o indivíduo ganhe peso, outro agravante 
da doença. “O sono irregular provocado por 
esse sistema de trabalho propicia o aumen-
to da ingestão alimentar. Ao acordar muito 
cedo ou dormir muito tarde, o metabolismo 

sofre alterações”, 
afirma Milva. A explica-
ção para o aumento de peso é a relação 
do metabolismo com o sono, que influencia 
a produção e liberação dos hormônios gre-
lina e leptina.

Além de administrar a quantidade de 
gasto energético do corpo, a leptina é o hor-
mônio cuja principal função é controlar o 
apetite ao promover a redução do consumo 
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de alimentos. A grelina, conhecida como o 
hormônio da fome, induz o apetite e o au-
mento da secreção do hormônio do cresci-
mento (GH). Dessa forma, o déficit de sono 
altera a produção desses hormônios e o cor-
po passa a ter uma maior ingestão alimen-
tar, prejudicando a saúde. A qualidade das 
refeições no ambiente de trabalho também 
influencia no processo.

Durante o estudo, cerca de 93 trabalha-
dores foram entrevistados e realizaram tes-
tes, dos quais 25 (aproximadamente 30%) 
foram positivos para síndrome metabólica. 
Foi aplicado um questionário relacionado à 
qualidade e prevalência de queixas relativas 
ao sono, outro abordando as características 
sociodemográficas e insônia, além da clas-
sificação do cronótipo dos trabalhadores – 
ritmo corporal segundo a disposição inata 
da pessoa, separando-as entre diurnas e no-
turnas. Os exames médicos e laboratoriais 
foram essenciais para avaliar os fatores da 
doença.

A pesquisa apresentou que a maior inci-
dência da síndrome ocorreu nos trabalhado-
res do primeiro turno (das 6h – 14h), contra-
pondo o imaginário de que só aqueles que 
trabalham no período noturno desenvolvem 
problemas de saúde. “Não coincidentemente 

o primeiro turno foi o que apresentou mais 
falhas na produção. Eles dormiam mal, se 
alimentavam mal e não faziam exercícios 
físicos. Decorrente disso, há a insatisfação 
com o emprego e as falhas na produção”, as-
segura Evelin, complementando que para 
enfrentar as 6h tais trabalhadores precisa-
vam sair de suas casas entre 3h30min e 4h, o 
que gerou a qualidade de sono ruim e resul-
tou no desenvolvimento da síndrome. 

As medidas para enfrentar a síndrome 
metabólica são boa alimentação, exercício 
físico e sono restaurador. Por outro lado, os 
hábitos saudáveis são a melhor forma de 
prevenção, em conjunto com uma boa hi-
giene de sono, ou seja, é indicado desligar 
a luz e evitar computadores, televisão e ce-
lulares antes de dormir, além de uma cama 
confortável. 

“O principal objetivo da pesquisa é reco-
mendar que as empresas que trabalham em 
turnos adotem uma política de prevenção 
à síndrome metabólica. O descuido com a 
saúde do trabalhador também afeta à produ-
ção”, diz Évelin, que reafirma a necessidade 
de cuidado com os trabalhadores de todos os 
turnos. “Projetos que estimulem bons hábi-
tos alimentares e a prática do exercício físi-
co são essenciais”, finaliza a pesquisadora.

Tese:
MORENO, Évelin. 
Prevalência da síndrome 
metabólica em trabalhadores 
nos diferentes turnos de 
trabalho. 2014. 92 f. 
Tese (Doutorado em 
Enfermagem) – Escola 
Paulista de Enfermagem, 
Universidade Federal de São 
Paulo, São Paulo, 2014.

Diagnóstico para a 
síndrome metabólica
O critério internacional para 
diagnosticar a síndrome metabólica 
é a confirmação de três entre os cinco 
fatores abaixo:
• Circunferência abdominal maior que 
102cm nos homens e maior que 88cm 
nas mulheres;
• Hiperglicemia (de jejum) maior ou 
igual a 110 mg/dL;
• Hipertensão arterial (pressão 
sistólica maior ou igual a 130 mmHg e/
ou pressão diastólica maior ou igual a 
85 mmHg);
• HDL-colesterol baixo (para homens; 
menor que 40md/dL e mulheres; 
menor 50mg/dL);
• Hipertrigliceridemia maior ou igual 
a 150 mg/dL).
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Trabalhador em sistemas de turnos em empresa automotiva

Orientadora Milva 
Maria de Figueiredo (à 
esquerda) e pesquisadora 
Évelin Moreno (a direita), 
estudam aspectos da 
saúde dos trabalhadores

Pessoas que sofrem de enxaqueca po-
dem ter a audição e outras capaci-
dades comprometidas. Uma pesqui-

sa realizada pelo Setor de Investigação e 
Tratamento das Cefaleias (SITC) e pelo 
Ambulatório de Neuroaudiologia, ambos 
ligados ao Departamento de Neurologia 
e Neurocirurgia da Escola Paulista de 
Medicina (EPM/Unifesp) – Campus São 
Paulo, observou maior prevalência de altera-
ção no processamento auditivo em pacien-
tes com enxaqueca.

A predominância da enxaqueca na popu-
lação brasileira é de 15,2%, sendo mais fre-
quente em mulheres e em indivíduos com 
ensino superior. Com o estudo, foi possível 

verificar o impacto da doença em pacien-
tes que não se submeteram a nenhum tipo 
de tratamento. As evidências levantadas 
mostram que eles podem apresentar défi-
cit cognitivo, sendo a memória, a velocidade 
de processamento da informação e atenção 
auditivas afetadas. 

A neurologista e chefe do setor mencio-
nado, Thais Rodrigues Villa, que coorientou 
a pesquisa, explica que a motivação para o 
estudo surgiu a partir da observação da fal-
ta de atenção e entendimento das informa-
ções pelos pacientes durante as consultas. “A 
pessoa ouve normalmente, mas está menos 
atenta àquilo que escuta. As informações são 
processadas mais lentamente pelo cérebro”.

neuroaudiologia

Enxaqueca pode 
comprometer audição
Falta de foco, diminuição de memória, menor velocidade de processamento de 
informação e atenção auditiva prejudicada são queixas recorrentes dos portadores 
da doença; a boa notícia é que a atividade física diminui as crises

Da redação
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e longa duração, especialmente nas habili-
dades de resolução e ordenação temporais, 
quando comparados com o grupo controle 
sadio. Esses resultados podem refletir-se so-
bre a memória e atenção auditivas. O estudo 
constatou que a enxaqueca pode estar rela-
cionada a um processamento auditivo cen-
tral prejudicado. “A avaliação dos adultos 
com enxaqueca mostrou que estes tinham 
muita dificuldade para compreender as ins-
truções dos testes, levando mais tempo para 
realizá-los”, explica a fonoaudióloga.

Exercícios reduzem a intensidade e a 
frequência das crises
Outra pesquisa, também realizada pelo 
Setor de Investigação e Tratamento das 
Cefaleias (SITC), concluiu que exercícios 
aeróbicos são eficazes no tratamento pre-
ventivo da enxaqueca crônica (neste caso, a 
duração das dores de cabeça é de 15 dias ou 
mais por mês), resultando na redução da in-
tensidade e frequência das crises. Esse tipo 
de enxaqueca afeta de 2% a 3% da população 
geral, alcançando a prevalência de 5% na po-
pulação brasileira. 

O estudo, de autoria da fisioterapeuta 
Michelle Dias Santos Santiago que serviu 
de base à sua dissertação de mestrado, ana-
lisou 60 pacientes de ambos os sexos, com 
idade entre 18 e 50 anos, no período de junho 
de 2010 a julho de 2012, em dois modelos de 
tratamento. O conjunto inicial foi dividido 
em dois grupos de 30 pessoas, um dos quais 
deveria praticar exercícios aeróbicos (cami-
nhada de 40 minutos ao ar livre, três vezes 
por semana), aliados à medicação preventi-
va; o outro deveria utilizar somente a medi-
cação. As orientações deveriam ser seguidas 
pelo período de três meses. 

Antes de iniciar o tratamento, foi neces-
sário verificar se os participantes se enqua-
dravam nos seguintes critérios: diagnóstico 
de enxaqueca crônica, exames cardiológico 
e neurológico normais e não ter praticado 
exercícios regulares nos últimos três me-
ses. Após esse processo, eles foram avalia-
dos quanto aos seguintes parâmetros: fre-
quência, intensidade e duração das dores de 
cabeça, dias de uso da medicação analgési-
ca, índice de massa corporal (IMC), pontua-
ção nas escalas que mensuram a depressão 
e ansiedade (Beck Depression Inventory - BDI 
e Beck Anxiety Inventory - BAI). 

Os pacientes que realizaram exercícios 
receberam como instrumentos de acom-
panhamento o “diário da dor de cabeça”, o 
folheto explicativo sobre os exercícios de 

aquecimento, a planilha para registro do 
tempo de prática do exercício, a folha com 
a escala para classificação da percepção sub-
jetiva do esforço (Borg Scale) e a tabela para 
medição da frequência cardíaca no início e 
final da caminhada. Já os que se submete-
ram ao estudo com medicação receberam 
somente o “diário da dor de cabeça”. A evo-
lução das terapias aplicadas aos dois grupos 
foi avaliada semanalmente pela equipe res-
ponsável, por meio de contatos telefônicos.

Para Thais Rodrigues Villa, que também 
orientou essa pesquisa, os resultados foram 
surpreendentes. Cinquenta pessoas chega-
ram à etapa final do experimento e houve 
redução na frequência da enxaqueca. “O es-
tudo demonstrou que o grupo de pacientes 
que utilizou a combinação de terapia de dro-
gas preventivas e exercícios aeróbicos apre-
sentou melhora significativa em todos os 
parâmetros da cefaleia e redução do índice 
de massa corpórea, resultando em perda de 
peso. O período médio de dor no mês pas-
sou de 23 para 5 dias. Já os que receberam 
somente o medicamento reduziram o tem-
po em torno de 50%, de 25 para 13 dias de dor. 
A diminuição dos sintomas de depressão e 
ansiedade também foi mais evidente no gru-
po que praticou exercícios”, esclarece Thais. 

“O exercício aeróbico de intensidade mo-
derada, praticado regularmente, pode pro-
mover o relaxamento muscular, a melho-
ra do condicionamento cardiovascular e a 
redução da frequência, intensidade e du-
ração das crises de dor de cabeça. Mesmo 
com os exercícios efetuados em casa, os pa-
cientes tiveram resultados positivos”, con-
clui Michelle.
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Larissa Mendonça Agessi, fonoaudióloga 
e autora da pesquisa

Cabine de testes para 
verificar o processamento 
auditivo central
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o Foram excluídos os voluntários com his-
tórico médico e/ou exame neurológico que 
apontavam distúrbios neurológicos, psi-
quiátricos e sistêmicos; que sofreram trau-
matismo craniano, perda auditiva e cirur-
gias otológicas (no ouvido); que utilizavam 
medicações ototóxicas (remédios que pre-
judicam a audição) e medicações que afeta-
vam o sistema nervoso central (incluindo a 
profilaxia da enxaqueca); que se expuseram 
ao ruído ocupacional; que possuíam históri-
co de abuso de drogas ou dependência rela-
cionado, inclusive, ao consumo de álcool e 
tabagismo. 

Dificuldade de compreensão
Das 26 pessoas com enxaqueca, 21 apresen-
taram problemas com o processamento au-
ditivo. Destas, a maioria mostrou altera-
ção na habilidade de ordenação temporal. 

“Concluímos, após os testes, que pessoas com 
enxaqueca ouvem, mas apresentam maior 
dificuldade para compreender o que foi ou-
vido do que aquelas que não têm dor de ca-
beça”, explica Larissa.

Todos foram avaliados pela pesquisado-
ra, que selecionou testes – com duração de 
50 minutos – para verificar o processamento 
auditivo central. No caso dos pacientes que 
tinham enxaqueca, era condição necessária 
que não tivessem apresentado quadro de 
crise, ao menos nos últimos três dias. Foram 
aplicados os seguintes testes: Gap in Noise 
(GIN), para avaliar a capacidade auditiva de 
resolução temporal (capacidade do sistema 
auditivo de detectar a ocorrência de dois 
sons consecutivos, separados por um inter-
valo de silêncio de 2 a 20 milissegundos, evi-
tando-se que fossem percebidos como um 
único som); Duration Pattern Test (DPT), para 
verificar a capacidade auditiva de ordena-
ção temporal (capacidade de nomear e or-
denar três sons diferentes quanto à duração, 
ou seja, afirmar se determinado som é cur-
to ou longo); Dichotic Digit Test (DDT), que 
consiste na identificação de quatro núme-
ros diferentes, enunciados nesta sequência: 
um junto ao ouvido direito, dois ao mesmo 
tempo (junto a cada ouvido) e outro junto ao 
ouvido esquerdo. Este teste avaliou a habili-
dade figura-fundo, aplicada aos sons verbais 
(habilidade de escolher determinado som na 
presença de outros sons competitivos).

Segundo Larissa, pacientes com enxa-
queca tiveram desempenho inferior ao 
identificar a presença de dois sons, separa-
dos por um intervalo de silêncio de 6 milisse-
gundos, e na discriminação de sons de curta 
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Larissa Mendonça Agessi, fonoaudiólo-
ga e autora da pesquisa que foi tema de seu 
mestrado em Distúrbios da Comunicação 
Humana, selecionou 41 pacientes voluntá-
rios, entre 18 e 40 anos, de ambos os sexos, 
e dividiu-os em três grupos distintos. O pri-
meiro era composto por 11 indivíduos com 
enxaqueca acompanhada de aura – nes-
te caso, evidenciam-se sintomas visuais e 
sensitivos como flashes luminosos, ponti-
nhos brilhantes, embaçamento visual, for-
migamento, dormência, dificuldade em fa-
lar, tontura e vertigem, entre outros indícios 
que podem aparecer antes, durante e após 
a crise –, cuja duração usualmente variava 
entre um minuto e uma hora. O segundo, 
com 15 participantes, caracterizava-se pela 
ocorrência de enxaqueca sem aura. O ter-
ceiro, classificado como grupo controle, era 
composto por 15 indivíduos, que não relata-
ram a ocorrência de cefaleia no último ano 
ou nunca a tiveram. Foram também consi-
deradas a idade e escolaridade de cada indi-
víduo. Nos quadros descritos de enxaqueca, 
a duração das crises era, em média, de 5 a 6 
dias no mês. 

Figura-fundo e ordenação temporal
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Um estudo realizado pelo Grupo 
Interdepartamental de Economia 
da Saúde (Grides), órgão comple-

mentar do Campus São Paulo - Unifesp, 
em parceria com a empresa Foco Opinião 
e Mercado, avaliou a percepção da popula-
ção brasileira em relação aos medicamen-
tos genéricos. Realizado entre abril e maio 
de 2013, o trabalho contou com a participa-
ção de cinco mil pessoas, residentes em 16 
capitais brasileiras, das cinco regiões do 
Brasil, e foi publicado na revista BMC Public 
Health, especializada em epidemiologia e 
saúde pública.

De acordo com a pesquisa, 58,8% dos en-
trevistados consideraram a efetividade dos 
genéricos equivalente à do respectivo medi-
camento de referência. Apesar da percepção 
positiva encontrada pelo grupo, quase um 
terço da população estudada (30,4%) disse 
acreditar que os genéricos são medicamen-
tos menos efetivos. 

Além disso, 59,2% afirmaram que prefe-
ririam ingerir o medicamento de referência 
caso os preços fossem semelhantes, enquan-
to 41% relataram que os genéricos são mais 
apropriados para doenças menos graves. 

“Esses resultados sugerem a subutilização do 

medicamento substituto ou o aumento da 
desconfiança em relação a seu uso, no caso 
de uma doença mais grave”, explica Elene 
Paltrinieri Nardi, estudante do curso de 
mestrado na área de Informática em Saúde 
da EPM e uma das autoras da pesquisa.

Percepção negativa
Ao contrário do que era esperado, cerca de 
um terço (32,4%) da população com renda de 
até dois salários mínimos mensais expres-
sou desconfiança em relação aos genéricos, 
considerando-os medicamentos menos efe-
tivos. Ao mesmo tempo, 24,3% da população 
que recebia mais de dez salários mínimos 
manifestou a mesma opinião. Por outro lado, 
a percepção do grupo de pessoas com ida-
de mais avançada foi predominantemente 
negativa em relação aos genéricos, quando 
comparada à de grupos mais jovens. 

“A visão negativa em relação aos genéri-
cos, observada em pessoas de menor renda 
e mais idosas, levanta preocupação, pois es-
ses grupos da população têm maior necessi-
dade de medicamentos que tenham custos 
reduzidos, devido à restrição orçamentá-
ria ou à concomitância de doenças crôni-
cas e, consequentemente, à utilização de 
maior número de medicamentos”, analisa 
a pesquisadora.

Histórico e perspectivas
Os medicamentos genéricos foram estabele-
cidos no Brasil pela Lei nº 9.787, de feverei-
ro de 1999, para fortalecer o acesso da popu-
lação a medicamentos de melhor qualidade, 
mais seguros e com preços mais acessíveis 

– eles devem ser registrados na Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 
com preços 35% inferiores aos dos medica-
mentos de referência.

Transcorridos 16 anos da publicação da 
lei, a aceitação e utilização desses produtos 
ainda geram dúvidas na população. “Este 
trabalho pode contribuir para a formulação 
de políticas públicas de saúde que favore-
çam o acesso da população a medicamentos 
seguros e de qualidade, além de auxiliar na 
formulação de estratégias que visem à oti-
mização dos gastos em saúde com medica-
mentos”, complementa o diretor do Grides, 
professor Marcos Bosi Ferraz.

Diferenças entre os medicamentos
No Brasil, há três tipos de medicamento: os 
de referência, os genéricos e os similares. 
O medicamento de referência é o produto 
inovador cuja efetividade e segurança são 

garantidas por estudos clínicos. Ele apresen-
ta marca comercial e, muitas vezes, é prote-
gido por patente. 

Os genéricos e os similares são cópias e 
somente podem ser comercializados após a 
expiração da patente do medicamento ino-
vador. “Ambos devem apresentar o mesmo 
princípio ativo, concentração, forma farma-
cêutica, via de administração e indicação te-
rapêutica que o respectivo medicamento de 
referência”, diz Elene. 

Uma das diferenças entre esses medica-
mentos cópia pode ser observada nas em-
balagens. Os genéricos devem apresentar 
o nome do princípio ativo, identificações 
como a letra G e o número da lei que, no 
Brasil, definiu sua natureza. Já os similares 
são medicamentos de marca e, portanto, são 
vendidos com um nome comercial. 

Em relação à efetividade, até 2014 apenas 
os medicamentos genéricos apresentavam 
estudos de bioequivalência e eram inter-
cambiáveis com os respectivos medicamen-
tos de referência. No início de 2015, com a 
Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 
58, de 10 de outubro de 2014, da Anvisa, os 
similares tornaram-se intercambiáveis com 
os outros dois tipos de medicamento, em ra-
zão da obrigatoriedade de testes de bioequi-
valência para sua comercialização. 
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Raio X da pesquisa 
Para o estudo em questão, foram entrevistadas cinco mil 
pessoas com idade entre 15 e 99 anos, residentes em 16 capi-
tais brasileiras, com a seguinte distribuição entre as regiões 
brasileiras: 415 (Norte), 1.390 (Nordeste), 2.105 (Sudeste), 
720 (Sul) e 370 (Centro-Oeste). A amostra foi constituída 
por cotas representativas da população brasileira, de acor-
do com os dados do Censo 2010 do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), e proporcionais à densidade 
populacional das capitais em cada região do país.

O questionário abordou a percepção da população ante 
os medicamentos genéricos, no que tange à sua efetividade, 
efeitos colaterais, utilização, intervalo de tempo para sur-
tir efeito, preferência individual e preferência dos médicos.  

Dos entrevistados, 51,3% eram mulheres e 48,7%, ho-
mens; 48,6% situavam-se na faixa etária de 15 a 34 anos; 
e 52,3% tinham renda de até dois salários mínimos. Além 
disso, a maior utilização de medicamentos genéricos nos 
últimos três meses anteriores à aplicação da pesquisa foi 
observada na população feminina (49,2%) e na população 
acima de 65 anos de idade (61,1%). 

Daniel Patini

Maioria dos brasileiros acredita na efetividade desses medicamentos; grupos de idosos 
e com menor renda apresentam percepção mais negativa 

Pesquisa avalia percepção 
sobre genéricos
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Boa parte da população brasileira 
demonstra predisposição genética 
ao desenvolvimento da doença celía-

ca (DC), que se caracteriza pela intolerân-
cia permanente ao glúten –  principal com-
ponente proteico do trigo, centeio e cevada. 
Essa foi a conclusão do estudo denominado 
Prevalência da Predisposição Genética para 
Doença Celíaca nos Doadores de Sangue em 
São Paulo - Brasil, realizado pela biomédi-
ca Janaína Guilhem Muniz Yoshida e apre-
sentado em 2014 para obtenção do título 
de mestre em Ciências pela Universidade 
Federal de São Paulo (Unifesp). 

Janaína constatou que 49% das amostras 
de sangue coletadas de 404 doadores resi-
dentes em São Paulo apresentaram o marca-
dor genético que indica predisposição para 
a intolerância ao glúten, enquanto 2,7% 

- além de 
a p r e s e n t a -
rem predisposi-
ção genética – tam-
bém possuíam o anticorpo 
antitransglutaminase tissular hu-
mana (anti-tTG), que é o primeiro indicati-
vo para o diagnóstico. 

A pesquisa – orientada pelo médico e, 
na época, professor da Escola Paulista de 
Medicina (EPM/Unifesp) Ulysses Fagundes 

genética

Estudo sugere 
subdiagnóstico 
da doença 
celíaca

Da Redação
Com a colaboração de 
Rosa Donnangelo

Marcadores genéticos e anticorpos no 
sangue de doadores da cidade de São 
Paulo foram encontrados em 2,7% da 
população estudada

Neto – é inovadora por ser um dos poucos 
trabalhos que têm como objetivo traçar o 
panorama da predisposição genética à DC 
no país. 

A DC tornou-se mais conhecida nos últi-
mos anos, mas – ainda assim – seus 

sintomas são pouco perce-
bidos pelos pacientes, 

que somente pro-
curam aten-

por exemplo, quando o paciente tem um ir-
mão ou parente próximo já diagnosticado 
com DC, mas não apresenta os sinais co-
muns. “Nós sabemos que cerca de 10% dos 
parentes de primeiro grau de um celíaco são 
também celíacos”, assegura Fagundes Neto.

Embora antigamente fosse difundida a 
ideia de que a doença estava associada à in-
fância, hoje se sabe que ela pode manifestar-
se e ser diagnosticada em qualquer idade. 
No caso de preexistência da suscetibilidade 
genética, a afecção pode não se revelar por 
determinado tempo ou nunca vir a instalar-
se. “O indivíduo ingere alimentos com glú-
ten, mas nunca teve sintomas; entretanto, 
por algum fator que pode estar relacionado 

à imunidade, a doença é deflagrada”, expli-
ca o orientador responsável.

Quase metade das amostras de san-
gue analisadas por Janaína apresen-

taram os marcadores genéticos HLA 
DQ2 e DQ8 positivos – no caso, isso 

indica que tais doadores têm pre-
disposição genética para DC, em-
bora não determine obrigato-
riamente seu surgimento. “Os 
marcadores genéticos possuem 
alto valor preditivo negativo, o 
que significa que a chance de 
aparecimento da doença para um 
indivíduo que não seja portador 
de HLA DQ2 e/ou DQ8 é quase 
nula”, explica a autora. “Os doa-
dores são pessoas saudáveis – te-

mos isso como pressuposto. E nós 
poderíamos traçar o perfil do genó-

tipo nessa população saudável.” 
De acordo com a pesquisadora, em 

São Paulo utiliza-se o teste dos marca-
dores pelo sistema Luminex, que é uma 

tecnologia mais cara e de difícil acesso 
para a população atendida pelo Sistema 

Único de Saúde (SUS). “Resolvemos expe-
rimentar um kit novo, da Itália, chamado 
DQ-CD Typing Plus, que é de fácil manuseio 
e vem pronto para a extração e amplifica-
ção do DNA, com aumento exponencial das 
moléculas de DNA por reação em cadeia da 
polimerase. Em seguida, analisamos as ban-
das referentes ao DQ2 e ao DQ8 (marcado-
res genéticos).”

Janaína afirma que o novo dispositivo 
tem ainda um custo alto para o SUS, embo-
ra sua adoção seja fundamental para evitar 
exames como a biopsia do intestino delga-
do, frequentemente utilizada para estabele-
cer o diagnóstico final para a DC. “Segundo 
a nova conduta da Sociedade Europeia de 

dimento 
médico em 

casos mais extre-
mos. Os mais comuns 

estão associados ao trato di-
gestivo (diarreia crônica e outros 

distúrbios) ou podem ser descritos pela ane-
mia crônica, apatia, perda de peso, fracasso 
no crescimento (no caso de crianças), osteo-
porose e convulsões. Além disso, existem as 
formas silentes da doença, que acontecem, 

* Composição sobre a fotografia 
(trigo) de Joseani Mesquita 

Antunes para a Embrapa
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Números sobre a  doença celíaca
• Afeta em torno de 2 milhões de pessoas no Brasil, embo-
ra a maioria delas não tenha o diagnóstico de sua situação.

• Os estudos amostrais realizados em São Paulo, Ribeirão 
Preto e Brasília permitem estimar a incidência da doen-
ça em 1:214, 1:273 e 1:681, respectivamente. Essa consta-
tação coloca o Brasil ao nível da população europeia – a 
mais afetada.

• A doença celíaca pode aparecer em qualquer fase da vida; 
atualmente, estima-se que um entre 400 brasileiros seja 
celíaco.

• De cada oito pessoas que possuem a doença, apenas uma 
tem o diagnóstico.

• A doença celíaca é cosmopolita e afeta pessoas de todas 
as classes sociais. No Brasil é diagnosticada entre os afro-
descendentes e os povos indígenas, uma vez que a misci-
genação vem rompendo a barreira étnico-racial.

Fonte: Federação Nacional das Associações de Celíacos do Brasil (FENACELBRA)

Gastroenterologia Pediátrica, Hepatologia 
e Nutrição (ESPGHAN), todos os doadores 
que possuíssem HLA DQ2 e/ou DQ8 posi-
tivos, tivessem o anticorpo antitransgluta-
minase (anti-tTG) maior que dez vezes o va-
lor de referência e apresentassem sintomas 
da doença não precisariam realizar a biop-
sia do intestino delgado, que atualmente é 
o padrão ouro para o diagnóstico no Brasil. 
Mas essa ainda não é a realidade a ser con-
siderada em nosso país”, comenta Janaína. 
Diante dos resultados obtidos no estudo, a 
pesquisadora e seu orientador decidiram 
enviar cartas aos doadores que apresenta-
vam marcadores genéticos positivos, com a 

finalidade de convidá-los para a realização 
da biopsia do intestino delgado.

No passado, acreditava-se que a doença 
celíaca era uma reação à toxicidade do tri-
go ou até mesmo um tipo de alergia. Hoje 
se sabe que sua origem é genética, e a visão 
sobre ela mudou totalmente. “A prevalência 
da DC é de 1 para 100 na Europa. Se antes era 
considerada rara, hoje é bastante frequente, 
principalmente no mundo ocidental, onde o 
trigo faz parte da dieta de forma dissemina-
da”, analisa Fagundes Neto. De fato, a Itália 
é um dos países referência nos estudos so-
bre a doença devido à alimentação baseada 
em massas – 1% dos italianos são celíacos.

Como não há remédios que possam com-
bater essa afecção, o recurso terapêutico 
mais eficaz é a dieta sem a presença de glú-
ten, adotada de forma permanente. A resis-
tência do paciente aos alimentos com essa 
característica é, entretanto, o grande obs-
táculo para a continuidade do tratamento. 
Além disso, os produtos sem glúten – cuja 
demanda pode ser suprida pela indústria 
alimentícia – são mais caros e o regime pres-
crito é mais oneroso que o convencional. “O 
indivíduo que cumpre a dieta tem uma vida 
absolutamente normal”, finaliza Janaína. 
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Parede do intestino 
delgado normal

Parede do intestino 
delgado com doença 
celíaca: o glúten agride 
e danifica as vilosidades 
(dobras) do intestino e 
prejudica a absorção dos 
alimentos

Cerca de 15% das mulheres brasileiras 
sofrem de endometriose e muitas se-
quer sabem disso. O diagnóstico, na 

maioria das vezes, acaba sendo tardio – em 
média sete anos após a instalação da doen-
ça – e pode inclusive comprometer o sonho 
de uma gestação. 

Uma pesquisa realizada no Setor de 
Endometriose e Algia Pélvica do Hospital 
São Paulo, hospital universitário da 
Universidade Federal de São Paulo, sinali-
za a possibilidade de utilização de um exa-
me ginecológico simples – semelhante ao 
Papanicolau – para o diagnóstico precoce 
da doença, sem a necessidade de iniciar a 
investigação com procedimentos mais inva-
sivos como a videolaparoscopia. No entanto, 
mais investigações precisam ser realizadas 
para confirmar o poder do método.

Os pesquisadores, que são do 
Departamento de Ginecologia da Escola 
Paulista de Medicina (EPM/Unifesp) – 
Campus São Paulo, consideraram no estu-
do 252 genes relacionados com a origem da 

endometriose, de acordo com a literatura 
médica. Desses, oito foram encontrados em 
quantidades elevadas no colo uterino de mu-
lheres com o problema, quando comparadas 
às do grupo controle de mulheres saudáveis. 

“Esse é o primeiro estudo que documenta, 
por meio da análise gênica de material co-
letado do colo uterino, obtido em exame gi-
necológico simples, alterações em genes que 
estão envolvidos na origem e funcionamen-
to da endometriose”, afirma Eduardo Schor, 
coordenador do setor e professor afiliado da 
EPM/Unifesp. “O método demonstrou ser 
uma promissora ferramenta não invasiva no 
diagnóstico da doença, ajudando a reduzir o 
tempo entre seu estabelecimento e o início 
do tratamento, já que diversos genes apre-
sentaram expressão significativamente di-
ferente entre os grupos estudados.”

De acordo com Alexander Kopelman, gi-
necologista e autor da pesquisa que foi tema 
de sua tese de doutorado na EPM/Unifesp, o 
método preenche pré-requisitos necessários 
para que seja incorporado à prática clínica, 

saúde da mulher 

Método pode ajudar no 
diagnóstico precoce da 
endometriose
A presença aumentada de oito genes no colo uterino, detectada por um exame 
ginecológico simples, poderá – no futuro – ser uma ferramenta importante para evitar 
procedimentos diagnósticos invasivos

Ana Cristina Cocolo
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pois possui fácil coleta, é indolor e poderá 
ser utilizado com baixo custo por meio de 
sequências gênicas específicas, relaciona-
das aos genes identificados. “Além disso, ao 
contrário da análise do Papanicolau, que em 
até 8% dos casos exige interpretação de pa-
tologista experiente, a verificação da expres-
são gênica, por meio da tecnologia de rea-
ção de polimerase em cadeia (PCR), que é 
amplamente utilizada em diversos labora-
tórios de análises clínicas, o método possui 
protocolo de execução com menor depen-
dência do operador e pode ser realizado em 
larga escala.” 

Marcadores 
Entre os genes com expressão elevada, três 
pertencem ao grupo de genes de citoci-
nas (C3, CCL21 e CXCL14), moléculas de 

polipeptídeos ou glicoproteínas envolvidas 
na resposta do sistema imune do organismo. 
Os outros cinco genes analisados (CCNB1, 
CCNG1, CUL1, GTF2H1 e PCNA) estão rela-
cionados ao controle do ciclo celular – con-
junto de processos que ocorrem entre as di-
visões da célula viva. Alguns dos marcadores 
estudados foram encontrados em quantida-
de quase 14 vezes maior no colo uterino de 
mulheres com endometriose quando com-
parada à de pacientes sem a doença.  

Participaram da pesquisa dez pacientes 
que, havia pelo menos três meses, não fa-
ziam uso de medicações hormonais. Quatro 
sofriam de endometriose profunda – que 
atinge outros órgãos, como o intestino, e 
pode ser detectada por meio de exames de 
imagem –, e seis eram saudáveis. Como a 
maioria das mulheres com o diagnóstico 

mencionado foi inicialmente tratada com 
contraceptivos hormonais, as exigências 
para a inclusão no estudo dificultaram a ob-
tenção de um número maior de pacientes 
com o perfil procurado.

Eduardo Schor explica que, nessa pri-
meira fase, a amostragem reduzida impediu 
uma avaliação mais detalhada da capacida-
de de diagnóstico do método. “Existem ain-
da outras etapas a serem cumpridas para a 
validação do procedimento até que este pos-
sa ser incorporado na rotina clínica”, afir-
ma. “Como utilizamos apenas mulheres com 
endometriose profunda, devido à possibili-
dade de diagnóstico prévio por meio de res-
sonância magnética, futuros estudos com 
pacientes em todas as fases da doença serão 
necessários para que o principal objetivo, ou 
seja, o diagnóstico precoce com marcadores 
não invasivos se estabeleça.”

Cólicas menstruais devem ser 
investigadas
Estudos mundiais mostram que o tempo 
médio para diagnóstico da endometriose 
é de sete anos, deixando clara a necessida-
de de métodos que facilitem a identificação 
precoce do problema. O principal sintoma 
é a cólica menstrual severa, que tende a se 
intensificar com o tempo, levando ao absen-
teísmo frequente e ao uso contínuo de me-
dicações analgésicas. Outros sintomas co-
muns são a infertilidade e dores durante as 
relações sexuais.

A doença surge quando células do endo-
métrio (camada que reveste o útero inter-
namente) implantam-se dentro da cavida-
de pélvica, na região próxima aos ovários. 
Quanto mais cedo é realizado o seu diagnós-
tico, menor o risco de lesões profundas, as 
quais aumentam significantemente as taxas 
de infertilidade.

A forma leve dessa afecção pode ser tra-
tada, na maioria das vezes, com medicações 
hormonais (pílulas anticoncepcionais). Já a 
forma avançada deve ser tratada por meio 
de cirurgia – geralmente de grande porte – 
com a possibilidade de ressecção de parte 
do intestino, bexiga e ovários.

Eduardo Schor afirma que, por proble-
mas culturais, grande parte das mulheres, e 
infelizmente dos médicos também, acredi-
ta que a cólica menstrual faz parte do uni-
verso feminino. “Não é normal a mulher, ou 
até mesmo a adolescente, sofrer durante o 
período menstrual”, diz. “Se a cólica é forte, 
impede ou dificulta as atividades habituais 
e não melhora com as medicações analgé-
sicas ou anti-inflamatórias, deve-se pensar 
em endometriose.”

De acordo com ele, por vezes o diagnós-
tico só pode ser feito por meio da videolapa-
roscopia. “Os métodos de imagem, como a 
ultrassonografia transvaginal e a ressonân-
cia magnética, também são utilizados, mas 
eles diagnosticam a doença em fases um 
pouco mais avançadas, quando o exame gi-
necológico já é capaz de detectá-la.”

1 - O endométrio é o tecido que reveste o interior do 
útero. No período fértil, esse tecido fica mais espesso 
para abrigar o óvulo fecundado. No entanto, quando 
não ocorre a gravidez, o endométrio descama, sangra 
e é eliminado na forma de menstruação

2 - Nas mulheres com endometriose, esse tecido cres-
ce além do normal e não é totalmente expelido pela 
menstruação. Dessa forma, as células do endométrio 
migram para os ovários e outras regiões (trompas e dia-
fragma), além de órgãos como intestino e bexiga

ÚTERO

TROMPAOVÁRIO

1

2

Genes de citocinas
C3	 12,56 vezes
CXCL14	 14,11 vezes 
CCL21	 11,8 vezes

Genes do ciclo celular
CCNB1	 6,77 vezes
CCNG1	 5,11 vezes
CUL1	 4,38 vezes
GTF2H1	 4,54 vezes
PCNA	 6,98 vezes

Número de vezes em que os genes de mulheres com 
endometriose foram superiores em relação aos de mulheres 
sem a doença
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Alexander Kopelman, 
autor da pesquisa, e 
Eduardo Schor, professor 
afiliado da EPM/Unifesp
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A ideia de que crianças prematuras de-
senvolvem miopia, muito dissemina-
da entre oftalmologistas, sempre ins-

tigou Rafael Lourenço Magdaleno, médico 
especialista na área e mestre em Ciências 
pelo programa de pós-graduação em 
Oftalmologia da Escola Paulista de Medicina 
(EPM/Unifesp) - Campus São Paulo.

Pesquisas realizadas por Magdaleno, no 
Ambulatório de Oftalmologia do Hospital 
São Paulo (Hospital Universitário da 
Unifesp), levaram à conclusão de que não 
há prevalência de miopia tendo como pres-
suposto a prematuridade da criança. O erro 
refracional em questão deve ser analisado 
sob diversas perspectivas, entre elas a asso-
ciação com a herança genética e com outros 
defeitos na visão. 

A prematuridade e a Oftalmologia têm 
pontos correlacionados. O principal deles 
é a possibilidade, temida por parte dos mé-
dicos, de o bebê prematuro desenvolver a 
doença vascular da retina, chamada retino-
patia da prematuridade (ROP). Sabe-se hoje 
que, embora exista tratamento disponível às 
crianças, há grandes chances de os pacientes 
já tratados apresentarem miopia ou outros 
problemas relacionados à visão. 

A ROP manifesta-se por estágios, sendo o 

pior deles o descolamento total da retina. Os 
riscos da ROP aumentam quando o bebê tem 
problemas cardiorrespiratórios e é exposto 
ao oxigênio continuamente. 

O principal objetivo do pesquisador foi 
analisar os erros refrativos por meio de exa-
mes oftalmológicos, entre eles, a retinosco-
pia. O segundo, não menos importante, foi 
testar duas drogas distintas usadas para 
provocar a cicloplegia – paralisia da pupila 
do globo ocular para identificação do grau 
de miopia e astigmatismo. Foram avaliadas  
101 crianças, com idades entre um e 12 anos 
e idade gestacional menor que 37 semanas; 
nessa amostra sete apresentavam ROP, en-
tre as quais duas já haviam sido tratadas. 

Um dos medicamentos utilizados, o ci-
clopentolato, quando utilizado em concen-
tração superior a 1% em crianças prematu-
ras, causa alguns efeitos colaterais. A outra 
droga, a tropicamida, mostrou-se menos 
eficaz no efeito de cicloplegia com a mesma 
dosagem.  

“A primeira medida era avaliar se as dro-
gas apresentavam efeitos diferentes ou não, 
desde que examinadas no seu melhor tempo 
de ação. O efeito de uma delas - a tropicami-
da – é mais fugaz, enquanto o da outra – o 
ciclopentolato – é mais prolongado, embora 

se inicie de maneira mais demorada. Com a 
primeira droga fomos obrigado a examinar 
as crianças em 20/30 minutos após a instila-
ção da segunda gota da droga. Com a outra 
era necessário apenas uma gota, e nós exa-
minávamos as crianças 40 minutos após a 
aplicação. A segunda tem melhor efeito ciclo-
plégico e demanda menos tempo para que o 
exame seja realizado”, comenta Magdaleno. 

Miopia não é a grande vilã
Após a realização dos testes, concluiu-se que 
o erro de refração mais frequente na amos-
tra não foi a miopia, como esperado e pre-
visto na literatura médica. O astigmatismo 
hipermetrópico composto, no qual a ima-
gem se forma em dois focos atrás da retina, 
sobressaiu sob o efeito do ciclopentolato no 
exame de retinoscopia, com percentagens 
de 39,6% para o olho direito e 37,6% para o 
olho esquerdo. No entanto, com a utilização 
da tropicamida, a hipermetropia (erro de fo-
calização e formação da imagem atrás da re-
tina) prevaleceu, obtendo-se percentagens 
de 40,6% para o olho direito e 42,6% para o 
olho esquerdo. 

Diante dos casos analisados de retino-
patia da prematuridade, o pesquisador 
e sua orientadora – a professora adjun-
ta Denise de Freitas, do Departamento de 
Oftalmologia e Ciências Visuais da EPM/
Unifesp – são otimistas. “Está declinando o 
número de pacientes que precisa de trata-
mento, ou seja, é um ganho relacionado ao 
melhor desempenho da UTI pediátrica. Isso 
é ótimo para a criança e faz com que ela te-
nha um desenvolvimento ocular mais próxi-
mo da normalidade. Tivemos um pequeno 
número de míopes, mas nunca semelhante 

àquele que é descrito na literatura de alguns 
anos atrás. A exposição correta da criança 
ao oxigênio é componente desse resultado”, 
afirma o pesquisador. 

Apesar das conclusões obtidas em relação 
às drogas utilizadas no exame de retinosco-
pia, verificou-se que a tropicamida e o ciclo-
pentolato são em parte equivalentes e, para 
efeito de comparação, a diferença em diop-
trias (unidade de medida de refração no sis-
tema óptico) foi de 0,32 para o olho direito e 
0,34 para o olho esquerdo. “Há coincidência 
parcial entre as substâncias, o que foi cons-
tatado na análise”, pontua Magdaleno.. 

Denise e Magdaleno concordam em que, 
na maior parte das vezes, há mais segurança 
ao utilizar a droga mais fraca, embora exis-
tam problemas devido ao tempo em que a 
droga age no sistema óptico. “Caso o médi-
co não examine o paciente durante o perío-
do de melhor ação da droga, pode haver um 
erro de diagnóstico”, explica a orientadora. 

O tratamento para os erros de refração 
apontados não está fora do padrão conven-
cional. “Compreende apenas o uso de ócu-
los”, finaliza o pesquisador.

prevenção

Visão precoce
Estudo desmistifica a ideia de que a ocorrência da miopia é erro refracional recorrente 
em indivíduos que nasceram prematuros

Da Redação
Com a colaboração de 
Rosa Donnangelo
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Entenda o que é a retinopatia da prematuridade 
Doença vasoproliferativa secundária, causada pela inadequada 
vascularização da retina imatura dos recém-nascidos prematu-
ros, a retinopatia da prematuridade (ROP) pode levar à cegueira 
ou a graves sequelas visuais. 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), a ROP 
é uma das principais causas de cegueira prevenível na infância, es-
timando-se que dois terços das 50 mil crianças cegas em todo o 
mundo vivam na América Latina. No Brasil, entre os recém-nas-
cidos prematuros com menos de 1.500g ou menos de 32 semanas 
de vida, 25% poderão apresentar a ROP em qualquer estágio; para 
cerca de 10% destes há a possibilidade de ocorrer a forma severa 
da doença com necessidade de tratamento.
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Menos da metade (42,5%) das esco-
las de ensino fundamental e médio 
em funcionamento no município 

de São Paulo adota programas de prevenção 
ao uso de drogas e álcool, ao passo que 48% 
dos responsáveis por essas instituições clas-
sificam como “extremamente alta” ou “alta” 
a necessidade de implementá-los. A ade-
são insuficiente explica-se por vários fato-
res: falta de verba para a aquisição de mate-
rial adequado, grade curricular totalmente 
preenchida e ausência de treinamento para 
os professores.

Essas são as principais conclusões do es-
tudo realizado por Ana Paula Dias Pereira, 
em parceria com o Centro Brasileiro de 
Informações sobre Drogas Psicotrópicas 
(Cebrid) e sob a orientação de Zila van der 
Meer Sanchez Dutenhefner, integrante 
desse órgão e professora do Departamento 
de Medicina Preventiva da Escola Paulista 
de Medicina (EPM/Unifesp) - Campus 
São Paulo. Em seu estudo – que resultou 
na dissertação de mestrado apresentada 

ao programa de pós-graduação em Saúde 
Coletiva – a autora analisou 263 escolas pú-
blicas e privadas, assim distribuídas: 42% 
pertencentes à rede estadual, 35% à muni-
cipal e 22% à particular.

“As escolas públicas não oferecem ativida-
des desse tipo, pois não têm dinheiro para 
adquirir o material didático ou investir em 
cursos; as particulares não enfrentam tais 
problemas. Por outro lado, algumas escolas 
públicas localizadas em regiões onde exis-
te tráfico de drogas não mantêm os progra-
mas de prevenção por medo de represálias 
por parte dos criminosos”, explica Ana Paula.

Um dos objetivos do Cebrid – que foi 
criado há mais de 30 anos e atualmente é 
vinculado ao Departamento de Medicina 
Preventiva – é auxiliar na formulação des-
ses programas, avaliando os procedimen-
tos adotados contra o uso de drogas (líci-
tas ou não) nas redes de ensino público e 
privado. Com base nas observações obti-
das, os pesquisadores propõem práticas 
e métodos aperfeiçoados. Os projetos são 

realizados em parceria com diversos órgãos, 
mediante financiamentos provenientes do 
Ministério da Saúde, CNPq, Fapesp e United 
Nations Office for Drugs and Crime (UNODC). 

“Observamos o aumento de alguns padrões 
do consumo de drogas, mas nada muito bem 
estruturado vem sendo feito na área da pre-
venção. Nosso propósito é oferecer ao ado-
lescente brasileiro programas de qualidade 
que efetivamente reduzam o consumo e os 
riscos associados”, diz Zila. 

O trabalho elaborado por Ana Paula não 
se deteve na análise qualitativa dos progra-
mas adotados, pois o número de unidades 
de ensino estudadas era consideravelmen-
te alto. A pesquisadora formulou, entretan-
to, uma reflexão crítica sobre o Programa 
Educacional de Resistência às Drogas e à 
Violência (Proerd), que é aplicado em 68% 
das instituições de ensino que participam da 
iniciativa e é prevalente nas redes estadual 
(66,7%) e municipal (77,8%). As escolas par-
ticulares também o utilizam (56%), embora 

– no caso – seja mais comum que a equipe 

da própria unidade desenvolva conteúdos 
sobre o tema (68%).

“Existem evidências em estudos inter-
nacionais que demonstram a ineficácia do 
Proerd. Os adolescentes sabem o que é uma 
droga, o que não é e conhecem os riscos. A 
dificuldade que têm hoje é dizer não”, afir-
ma Ana Paula. Outro método criticado é o 
de realização de palestras com ex-usuários 
de drogas: como o palestrante ocupa uma 
posição de autoridade, com o vício supera-
do, isto pode produzir a percepção de que 
é possível utilizar as drogas por um certo 
tempo e depois abandonar esse hábito, sem 
grandes consequências para a saúde e para 
a vida em geral.

O melhor modelo de programa de pre-
venção, de acordo com Ana Paula, é aque-
le que desenvolve habilidades para a vida, 
pois muitas vezes o jovem busca a bebida e 
as drogas para superar dificuldades de so-
ciabilidade, como a timidez. O objetivo se-
ria, portanto, aumentar os fatores de prote-
ção e diminuir os fatores de risco. “A ideia 

drogas

Prevenção é adotada 
por minoria das escolas 
na cidade de São Paulo
Falta de verbas e de treino, além do temor de represálias do narcotráfico, 
bloqueia a expansão de programas contra o uso de drogas entre os jovens

Da Redação
Com a colaboração de 
Flávia Kassinoff

Fl
áv

ia
 K

as
sin

of
f



Unifesp EntreTeses junho 2015 Unifesp EntreTeses junho 201566 67

é você desenvolver no adolescente a auto-
nomia, entre outras habilidades, para que 
ele valorize tanto a independência quanto 
a qualidade de vida e perceba que, a longo 
prazo, o consumo de drogas não é a melhor 
opção. Um programa que é focado apenas 
em informação ou terrorismo sobre drogas 
acaba não atingindo os objetivos mais am-
plos de promoção da saúde”, pontua a orien-
tadora Zila.

A equipe do Cebrid que avalia a distribui-
ção e as características do programa de pre-
venção de drogas divulgará em breve os da-
dos relativos à análise efetuada com base na 
amostra de mais de 1.300 escolas, localiza-
das nas cinco regiões brasileiras, ampliando 
assim as informações que já foram coletadas 
para a cidade de São Paulo. 

As baladas e o esquenta
Outro grande projeto coordenado pela pro-
fessora Zila e financiado pela Fapesp tem 
por objetivo compreender o contexto da 
utilização de drogas no ambiente noturno, 
principalmente em baladas. “Uma equipe de 
20 pesquisadores foi alocada para a coleta de 
dados. Enquanto um grupo permanecia no 
exterior dos estabelecimentos, recrutando 
baladeiros para a pesquisa, o outro – atuando 
internamente – descrevia o ambiente físico 
e registrava a conduta social dos participan-
tes”, informa Zila.

Mariana Guedes Ribeiro Santos, orien-
tanda da professora Zila no programa de 
pós-graduação em Saúde Coletiva e uma 
das componentes da equipe, analisou a prá-
tica do esquenta, que consiste no ato de in-
gerir bebidas alcoólicas antes de frequentar 
o ambiente de festas. A pesquisa – objeto de 
sua dissertação de mestrado – foi realizada 
em 31 estabelecimentos noturnos da cidade 
de São Paulo, durante a entrada e a saída 
do público, por meio da técnica de coleta de 
dados, com o uso de bafômetro e a aplicação 
de questionário sobre comportamentos de 
risco e consumo de álcool e outras drogas.

Foram entrevistados 2.422 baladeiros, 
dos quais 44,3% eram adeptos do esquen-
ta – para estes, os principais motivos para 

Relação entre consumo de álcool por estudantes do 
ensino médio e classe social
Um estudo realizado pelo Cebrid avaliou o consumo de drogas em escolas públicas e 
particulares do ensino fundamental e médio, estabelecidas nas capitais dos 26 Estados 
e no Distrito Federal. No âmbito desse levantamento, a professora Zila buscou descre-
ver as características do consumo de bebida alcoólica entre estudantes do ensino mé-
dio, de acordo com a respectiva classe social. No caso, foram selecionadas escolas das 
cinco macrorregiões do país, registrando-se a participação de estudantes com idade 
variável entre 14 e 18 anos.

Ao contrário do que se observa nos países desenvolvidos e do que relata a literatu-
ra mundial, os estudantes brasileiros pertencentes às classes sociais mais altas são os 
que mais aderem ao binge drinking, que consiste em ingerir cinco ou mais doses segui-
das. Verificou-se que essa prática é mais comum entre jovens do sexo masculino que 
cursam escolas particulares. O estudo descartou a hipótese de que no Brasil a pobre-
za é um fator de risco para o abuso de álcool entre os adolescentes. Ressalte-se que na 
Europa e nos Estados Unidos os levantamentos mostraram que o consumo de álcool 
é maior entre os estudantes mais pobres.

Outras conclusões indicaram que o impacto social e emocional de ter boas condi-
ções financeiras em um país desenvolvido pode ser diferente daquele de ser rico em 
uma economia emergente com alta desigualdade social. Além disso, o índice de de-
sigualdade – de acordo com pesquisas recentes – também é um fator de risco para o 
uso de drogas.
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a mencionada prática era “chegar desinibi-
do” (39,0%) e “economizar dinheiro” (31,7%). 
Esta última alegação foi, inclusive, desmis-
tificada ao final da pesquisa: “O baladeiro diz 
que prefere o esquenta para economizar, mas 
descobrimos que ele é quem bebe mais na 
balada. Sai mais intoxicado e gasta mais”, ex-
plica Zila.

Os riscos associados a esse hábito são 
numerosos, pois o indivíduo fica sob a in-
fluência do álcool durante toda a noite, po-
dendo assumir comportamentos violentos, 
comprometer a saúde nas relações sexuais 
e utilizar outras drogas. O esquenta aumen-
ta ainda a chance de o indivíduo envolver-se 
em acidentes de carro, pois alguns dirigem 
embriagados após a saída da balada.

“A intoxicação por álcool nesses eventos 
está associada a diversos comportamentos 
de risco”, analisa Mariana. “Isso ocorre, tam-
bém, pelo fato de que na legislação brasilei-
ra não há restrições à venda de bebidas al-
coólicas para pessoas já alcoolizadas. Seria 
interessante desenvolver um trabalho dire-
tamente nesses locais, apontando os efei-
tos, consequências e problemas associados 
ao abuso de álcool – como violência, dire-
ção imprudente e outras condutas de risco”, 
completa.

Os indivíduos que praticam o esquen-
ta são majoritariamente jovens, brancos 
(72,1%), do sexo masculino (72,4%), na faixa 
etária de 18-25 anos (61%), com ensino mé-
dio completo (57%), que exercem ativida-
de profissional (80%) e ainda vivem com a 
família de origem (65%). A ingestão prévia 
de bebidas alcoólicas ocorre principalmen-
te na própria casa (33,0%), na rua (30,7%) e 
em bares (26,5%). As bebidas mais consumi-
das nessas ocasiões compreendem a cerveja 
(59,5%), vodca (32,7%) e energéticos (10,9%). 

“Alguns autores internacionais apontam 
que os hábitos no consumo de álcool estão 
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modificando-se, especialmente entre a po-
pulação feminina, cuja taxa de adesão ao 
esquenta tem aumentado”, aponta Mariana.

Qual seria a melhor solução para redu-
zir o abuso de álcool e diminuir os riscos 
dele decorrentes? Mariana aponta algumas 
possíveis soluções como a fiscalização rigo-
rosa nos locais mais comuns de compra de 
álcool pelos jovens, como padarias, postos 
de gasolina, lojas de departamento, super-
mercados e afins. Outra alternativa seria 
restringir o acesso às bebidas para aqueles 
que já se encontram embriagados. Deve-se 
ponderar, por outro lado, que a maior taxa-
ção sobre as bebidas alcoólicas no ambien-
te interno das baladas poderia não surtir o 
efeito desejado, pois seu preço iria aumen-
tar – e consequentemente o esquenta tam-
bém aumentaria, visto que um dos princi-
pais motivos apontados para sua prática é 
a economia de gastos. A professora Zila ar-
gumenta, entretanto, que “estudos interna-
cionais defendem a elevação da taxação do 
álcool em todos os estabelecimentos de ven-
da, incluindo supermercados e lojas de rua, 
como a medida mais eficaz na redução da 
intoxicação alcoólica dos jovens”.

Pegou carona com alguém embriagado 	 57%
Manteve relações sexuais sob efeito de álcool 	 47%
Não se lembrou do que ocorreu à noite 	 38%
Dirigiu carro ou moto 	 27%
Não utilizou preservativo 	 20%
Manteve relação sexual da qual se arrependeu 	 17%
Envolveu-se em brigas 	 11%
Desmaiou por conta do álcool	 9%
Acidentes em decorrência da embriaguez 	 8%
Não sabia se sexo foi consensual 	 5%
Coma alcoólico 	 3%

Prof.ª Zila Sanchez e sua orientanda Ana Paula Dias, expondo a dissertação de mestrado

Balada com ciência: 
pesquisadores distribuem 
panfletos informativos 
para os baladeiros que 
participam da pesquisa

Comportamentos de risco apresentados pelos baladeiros
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Ao andar de carro pelas ruas de São 
Paulo, muitos aspectos chamam a 
atenção, incluindo – é claro – o trân-

sito e a poluição. A grande quantidade de 
crianças e adolescentes que trabalham nos 
semáforos – localizados principalmen-
te nos bairros com maior concentração de 
renda – foi, porém, o que instigou a mé-
dica psiquiatra Andrea de Abreu Feijó de 
Mello, do Departamento de Psiquiatria da 
Escola Paulista de Medicina (EPM/Unifesp) 

– Campus São Paulo.
Após concluir o doutorado em Ciências 

pela Unifesp com bolsa-sanduíche de um 
ano na Brown University (EUA), onde estu-
dou estresse e depressão em adultos, perce-
beu que a maioria dos indivíduos com res-
posta alterada tinha histórico de trauma na 
infância.

De volta ao Brasil, publicou sua tese de 
doutorado e resolveu desenhar um projeto 
em nível de pós-doutorado para investigar 
o efeito de intervenções específicas, realiza-
das no período de crescimento de crianças, 
evitando-se riscos de problemas de saúde 
mental no futuro. Sua pesquisa foi possibi-
litada por uma parceria entre o Programa 
de Atendimento e Pesquisa em Violência 

(Prove) da Unifesp, do qual faz parte, e o 
Instituto Rukha, uma organização não go-
vernamental hoje desativada, que assistia 
crianças que trabalhavam nas ruas. A prin-
cipal proposta dessa entidade foi o Projeto 
Virada, que objetivava retirá-las do trabalho 
nas ruas, oferecer apoio financeiro aos pais 
e fortalecer os vínculos familiares por meio 
de um rígido acompanhamento.

O projeto de pós-doutorado, que origi-
nou o trabalho intitulado Avaliação de um 
Programa de Enriquecimento Ambiental 
como Fator Protetor para o Estresse 
em Crianças em Situação de Rua, anali-
sou 191 crianças e jovens entre 7 e 14 anos. 

“Escolhemos essa idade, pois já havia na li-
teratura outros estudos sobre situações de 
abuso nessa faixa etária, mostrando que é 
possível realizar intervenções que possam 
ser protetoras”, esclarece a pesquisadora. 
Orientada por Jair de Jesus Mari, professor 
titular do Departamento de Psiquiatria, a 
pesquisa teve duração de dois anos (2008 a 
2010) e foi apresentada em março de 2014.

A referência ao enriquecimento ambien-
tal, adotado como procedimento na pesqui-
sa, provém de estudos de estresse em ani-
mais, segundo Andrea. Criados em cativeiro, 

sem nenhum tipo de recurso lúdico, eles tor-
nam-se cada vez mais irritados e estressa-
dos. Transferindo essa concepção para a rea-
lidade dos seres humanos, a pesquisadora 
indagou qual seria a repercussão no âmbi-
to psicossocial ao melhorar o ambiente dos 
menores avaliados. Nesse aspecto destacou-
se o trabalho do Instituto Rukha, o qual con-
sistia em removê-los das ruas e colocá-los na 
escola; fornecer ajuda financeira aos adul-
tos responsáveis e integrá-los a um progra-
ma de geração de renda, por meio de ensino 
profissionalizante, de modo que não depen-
dessem mais dos filhos. Além disso, os me-
nores eram incentivados a participar regu-
larmente de atividades culturais e esportivas 
nos períodos livres.

A maior parte dos inscritos no projeto 

morava na região do Capão Redondo (zona 
sul de São Paulo) e foram abordados nos se-
máforos da av. Brigadeiro Faria Lima, via 
que atravessa áreas nobres da cidade. Dos 
191 selecionados na primeira fase, dois ter-
ços (ou seja, 126) trabalhavam nas ruas e os 
65 restantes permaneciam em casa, de acor-
do com informação repassada pela Ong. A 
seleção e arregimentação dos menores – no 
período de outubro de 2008 a março de 2009 

–, coube aos educadores do Instituto Rukha, 
que foram – inclusive – treinados pelos mé-
dicos do Prove para a aplicação correta dos 
questionários de avaliação. “Como cientis-
tas não podíamos interferir no ambiente 
nem no tipo de intervenção que a Ong rea-
lizava; só participávamos como observado-
res”, afirma Andrea. Dois anos depois, o 

saúde mental

Realidade ignorada
Pesquisas apontam que os traumas e a violência doméstica afetam a saúde mental de 
67% das crianças que trabalham nas ruas

Da Redação
Com a colaboração de 
Bianca Benfatti
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número de indivíduos – que fora reduzido 
para 177 – foi reavaliado para compreender 
se havia ocorrido melhora das condições psi-
cossociais após as ações de enriquecimento 
ambiental.

A maior parte dos instrumentos de aná-
lise foi utilizada nas duas fases do projeto, 
e todos os pesquisadores puderam apro-
priar-se dos dados colhidos, direcionando-

-os aos objetivos dos respectivos estudos. O 
Childhood Trauma Questionnaire (QUESI, na 
sigla em português), que foi respondido 
pelo próprio participante, contém pergun-
tas do tipo: “Você tem comida em casa?”, “Já 
foi ameaçado?”, “Alguém já bateu em você?” 
etc. As questões abordam diversos aspectos, 
desde a negligência física e emocional até o 
abuso físico, emocional e sexual.

O World SAFE Core Questionnaire destina 
uma parte das perguntas às mães, relativa-
mente às medidas punitivas que adotam 
com os filhos (se põem de castigo, batem, es-
ganam, provocam queimaduras etc.). Havia, 
portanto, o temor entre os pesquisadores de 
que os responsáveis não fossem responder 
às perguntas – bastante diretas – do ques-
tionário, porém isso não ocorreu. O sigilo 
mantido sobre o estudo ajudou na investi-
gação dos casos de abuso. Esse instrumen-
to – que é utilizado no mundo todo pela 
Organização Mundial da Saúde (OMS) e foi 
adaptado para os países de baixa renda, in-
clusive para o Brasil – aborda também ques-
tões sociodemográficas, religiosas e raciais.

O Questionário de Capacidades e 
Dificuldades (SDQ, na sigla em inglês) pro-
cura colher informações sobre sintomas de 
transtornos mentais nas crianças e jovens, 
permitindo detectar comportamentos signi-
ficativos, mas não a doença em si. Por meio 
desse instrumento – que é de rastreamento 
e não de diagnóstico –, apurou-se que para 
67% da amostra havia sintomas de trans-
torno mental. Submetendo-se esse grupo a 
nova avaliação, por meio do questionário de-
nominado Schedule for Affective Disorders and 
Schizophrenia for School-Age Children (K-Sads), 
confirmou-se que 25% do total evidencia-
va algum diagnóstico psiquiátrico, núme-
ro que pode ser considerado alarmante, se 
comparado com a média de 10-15% em es-
tudos populacionais. “Situações como a ex-
trema pobreza, desagregação familiar, abu-
so e negligência, perda dos pais e violência 
parental são todas relacionadas a um risco 
aumentado de ansiedade, depressão e trans-
torno de estresse pós-traumático ao longo 
da vida”, resume Jair Mari.

No grupo dos 67%, o diagnóstico mais 
frequente foi enurese noturna – que corres-
ponde à perda involuntária de urina durante 
o sono –, seguido por transtorno de oposição 
e desafio, deficit de atenção e hiperativida-
de, transtorno de conduta, depressão e fobia. 
Um dado interessante em relação às puni-
ções físicas é que 50% das crianças e jovens 
afirmaram que eram agredidos, ao passo 
que 67% das cuidadoras confessaram o abu-
so. Dois anos depois da avaliação inicial, as 
respostas se repetiram: “Achamos que talvez 
a criança achasse que aquilo era tão corri-
queiro que não fosse significativo ou tivesse 
vergonha de relatar a verdade quando ques-
tionada”, explica Andrea.

Cortisol e genética no estudo do 
estresse
Um dos desdobramentos do projeto de 
pós-doutoramento conduzido por Andrea 
de Mello foi a aferição dos níveis de corti-
sol nos menores trabalhadores de rua, an-
tes e depois das ações de intervenção. Para 
esse estudo, denominado Factors Related to 
the Cortisol Awakening Response of Children 
Working on the Streets and Siblings, before and 
after Two Years of a Psychosocial Intervention, 
foram colhidas amostras de saliva e medi-
dos os níveis de estresse.

O cortisol é um hormônio produzido pelas 
glândulas suprarrenais que serve para ajudar 
o organismo a controlar o estresse, entre ou-
tras funções. Sua quantidade no sangue varia 
durante o dia: é maior pela manhã e tende a 
diminuir até a noite, atingindo o menor índi-
ce quando o cansaço e o sono aparecem. Em 
situações de estresse muito intenso, o fluxo 
do cortisol é alterado. Se isso ocorre com fre-
quência, o sistema pode tornar-se permanen-
temente hiper ou hiporresponsivo a estímu-
los ambientais. O nível alto desse hormônio 
está relacionado à depressão do tipo melan-
cólico e o baixo, ao estresse pós-traumático.

No caso dos indivíduos incluídos no es-
tudo, nenhuma diferença foi notada entre 
o quadro inicial e o final (após o período de 
intervenção), relativamente aos volumes de 
cortisol mensurados. Já havia sido detec-
tado que os que trabalhavam nas ruas pos-
suíam cortisol elevado no início do estudo, 
provavelmente porque eram submetidos a 
um estresse contínuo que ativava esse sis-
tema de resposta. Dois anos depois, todos 
haviam deixado de trabalhar nos locais men-
cionados, enquanto os que continuaram a 
ser agredidos fisicamente em casa apresen-
tavam volumes baixos de cortisol. Ambos 
os casos podem estar relacionados ao ris-
co existente para desenvolver quadros psi-
quiátricos – a medida ideal do hormônio em 
questão estaria situada numa faixa interme-
diária. “Nós não podemos dizer que a inter-
venção mudou ou melhorou o padrão, o que 
era a hipótese inicial. Não chegamos a essa 
conclusão”, atesta Andrea.

Polimorfismos genéticos – correspon-
dentes a alterações genéticas que decorrem 
de mutações – também foram investigados 
nas diminutas porções de saliva. Isso por-
que na literatura científica há estudos que 
afirmam que a presença deles torna os su-
jeitos mais suscetíveis a apresentar sinto-
mas de depressão e estresse pós-traumático 
na vida adulta. Uma nova pesquisa, descri-
ta no artigo denominado Lack of Association 
between the 5-HTTLPR and Positive Screening 
for Mental Disorders among Children Exposed to 
Urban Violence and Maltreatment, foi então de-
senvolvida por Giuliana Cláudia Cividanes, 
mestre em Psiquiatria e Psicologia Médica 
pela Unifesp, que é também pesquisadora 
do Prove, concluindo-se que não havia rela-
ção entre a presença de polimorfismos e os 
problemas de saúde mental observados nos 
componentes da amostra.

Os indicadores de saúde mental, dois 
anos depois
Elis Viviane Hoffmann, psicóloga e cola-
boradora do Prove, propôs-se a estudar a 

saúde mental das crianças e jovens após a 
aplicação do programa criado pelo Instituto 
Rukha. A finalidade era saber se havia ocor-
rido melhora nos indicadores de saúde men-
tal e quais eram os fatores que influenciaram 
esse resultado. A conclusão a que chegou foi 
que os participantes não mostraram recupe-
ração significativa porque as mães ou cui-
dadores também apresentavam problemas 
psiquiátricos, em geral de depressão e an-
siedade. “Isso demonstra a intensa ligação 
entre a saúde mental da criança e a da mãe; 
a correlação de melhora é intrínseca a esse 
fato”, resume Elis. 	

A partir desse estudo, a pesquisadora de-
senvolveu sua tese de doutorado, orienta-
da pelo médico e docente Marcelo Feijó de 
Mello, que é também coordenador e um dos 
fundadores do Prove. O artigo científico que 
sintetiza a tese em questão foi submetido a 
análise para publicação, mas ainda não foi 
aprovado.

Violência transgeracional
De onde vêm os abusos e atos de negligência 
cometidos pelas mães contra seus filhos? Por 
que isso ocorre? É possível evitar esse tipo de 
comportamento? A essas e outras pergun-
tas Mariana Rangel Maciel, médica psiquia-
tra que integra o corpo clínico do Prove e 
exerce suas atividades no Ambulatório de 
Transtornos de Personalidade (Amborder), 
buscou responder em sua dissertação de 
mestrado. Com base nesse estudo – orien-
tado por Marcelo Feijó de Mello e Andrea 
de Abreu Feijó de Mello – produziu o arti-
go Children Working on the Streets in Brazil: 
Predictors of Mental Health Problems, que ava-
liou a infância das mães responsáveis pelos 
indivíduos que compuseram a amostra ini-
cial e se isso estava relacionado com a vio-
lência doméstica. Neste caso, os resultados 
basearam-se nos dados colhidos na primei-
ra fase, mediante visita dos educadores da 
Ong aos domicílios das famílias envolvidas 
no projeto.

As mães relataram infância problemática, 

Relatos de crianças e jovens avaliados pelo 
Questionário de Capacidades e Dificuldades  
(SDQ)

Enurese noturna  
(perda involuntária de urina) 	 8,6%

Transtorno de oposição e desafio 	 6,4%

Deficit de atenção e hiperatividade 	4,8%

Transtorno de conduta 	 4,3%

Depressão 	 2,7%

Fobia 	 2,7%

A médica psiquiatra Andrea Feijó de Mello, que 
iniciou a pesquisa

Elis Viviane Hoffmann, psicóloga e 
pesquisadora do Prove 

Mariana Rangel Maciel, psiquiatra e 
pesquisadora do Prove
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com negligência física e emocional, além 
de abuso físico, emocional e sexual. Na 
maior parte dos casos, seu desenvolvimen-
to psicológico havia sido alterado pelas cir-
cunstâncias referidas; após o nascimento 
dos filhos, as próprias mães agiam de for-
ma violenta com eles ou não conseguiam 
protegê-los adequadamente das ameaças. 
Tudo se passava como se não conseguissem 
defendê-los corretamente, porque também 
elas não haviam sido protegidas de início. 
Desse modo, a violência acabava por trans-
mitir-se de geração a geração, caracterizan-
do os abusos transgeracionais. “Nós enten-
demos que, se for implantada uma política 
para tentar amparar essa população traba-
lhadora de rua, será necessário olhar para 
a família, para o seu funcionamento”, pon-
dera Mariana.  

Já era do conhecimento da pesquisado-
ra que a maioria das crianças e jovens (75%) 
trabalhava nas ruas há um ano; comparados 
com os que permaneciam em casa, às vezes 
da mesma família, eram mais velhos e mais 
frequentemente de cor negra, sofrendo 

– além disso – mais agressões físicas no 
ambiente doméstico. “O que nos faz refle-
tir sobre se a criança escolhe ir para a rua 
porque sofre agressões ou se tem um com-
portamento mais difícil e, por isso, é mais 
agredida em casa”, acrescenta. No geral, os 
tipos de constrangimento autorreferidos e 
avaliados abrangiam violência urbana, vio-
lência doméstica (causada pelos responsá-
veis), abuso e negligência.

A fim de entender os motivos pelos quais 
os menores manifestavam sinais de trans-
tornos mentais (67%), foi efetuada uma aná-
lise bivariada, que considera duas variáveis 
por vez, separadamente. No caso, foram es-
tudados tais sintomas e os possíveis fatores 
que poderiam estar associados a eles: traba-
lho nas ruas, sintomas depressivos e de an-
siedade apresentados pela mãe, agressões fí-
sicas domésticas, baixa renda e perturbação 
no funcionamento familiar. Este último foi 
mensurado por meio da Escala de Avaliação 
Global de Funcionamento nas Relações 
Familiares (GARF, na sigla em inglês). Para 
que todos os fatores fossem considerados 

Utilizando os mesmos dados coletados na pesquisa prin-
cipal, a médica psiquiatra e colaboradora do Prove Luciana 
Porto Cavalcante da Nóbrega resolveu investigar as mu-
danças na qualidade de vida das mães que lideravam as 
famílias participantes do projeto, após as ações previstas 
no programa. “Além de conhecer melhor essa população 
pouco estudada devido à dificuldade de acesso a seu local 
de moradia, procuramos saber se o trabalho da Ong estava 
surtindo efeito ou não”, observa Luciana.

Para esse novo estudo, que constituiu o foco de sua dis-
sertação de mestrado, foram selecionadas 79 famílias li-
deradas apenas por mães, entre as cem que estavam ca-
dastradas no projeto. Sob a orientação de Marcelo Feijó 
de Mello e a coorientação de Andrea de Abreu Feijó de 
Mello, a pesquisadora produziu o trabalho denominado 
Qualidade de Vida de Mães de Crianças Trabalhadoras de 
Rua da Cidade de São Paulo, que analisou o “antes” e o “de-
pois” da intervenção.

“Ao considerar a qualidade de vida, é necessário abordar 
a questão sob quatro aspectos (de bem-estar e satisfação): 
físico, psicológico, das relações sociais e do meio ambien-
te”, explica Luciana.

O aspecto físico – no qual se identificou o maior nível 
de bem-estar – está vinculado principalmente à saúde fí-
sica, à presença da dor, à capacidade de locomoção e à ne-
cessidade de tratamento médico, embora a satisfação com 

a aparência física tivesse sido também questionada.
O aspecto psicológico envolve os sintomas emocio-

nais – como ansiedade e depressão –, tendo sido obser-
vado que a avaliação (e a percepção) da qualidade de 
vida estava fortemente associada a eles. Assim, mães 
que apresentavam tais sintomas ou que tinham filhos 
com problemas mentais referiram os níveis mais baixos 
de satisfação em relação aos aspectos físico, psicológi-
co e do meio ambiente. Por outro lado, o fato de terem 
sofrido violência doméstica perpetrada pelo parceiro 
(21,8% dos casos) – quando sua figura estava presente 
no lar – ou de terem sido vítimas de abuso na infância 
não mostrou correlação com a satisfação de vida. Esta 
condição está em parte relacionada à forma como viam 
sua posição na sociedade, no contexto e na relação com 
seus pares. Além disso, quanto maior o número de fi-
lhos – a média era de quatro ou mais – mais alto o ní-
vel de bem-estar demonstrado, concluindo-se daí que 
a criança assumia um papel importante na família, pois 
a maioria delas trabalhava na rua e produzia recursos.

Examinando o histórico dessas mulheres, foi pos-
sível perceber a falta de cuidados que tiveram de su-
portar desde a infância. Ao responderem ao QUESI 
(Childhood Trauma Questionnaire) para adultos, os re-
sultados foram preocupantes em razão dos altos ín-
dices relativos ao abuso emocional, físico e sexual, 

ao mesmo tempo (em uma análise multi-
variada), reproduzindo situações mais pró-
ximas do real, foi aplicada a fórmula de re-
gressão logística, fornecida pela estatística. 
Verificou-se, então, que quatro fatores eram 
determinantes: sintomas ansiosos e depres-
sivos observados na mãe e sofrimento por 
punição física grave em casa aumentavam 
o risco de problemas de saúde mental; por 
sua vez, o bom funcionamento familiar e a 
presença do companheiro no lar diminuíam 
esse risco.

Ou seja, na apuração final o fato de o 
menor estar ou não na rua não interferia 
no quadro observado. Esse resultado – sur-
preendente – indicou, portanto, que todos 
os fatores que mais influenciaram no desen-
cadeamento dos problemas de saúde mental 
estavam associados ao ambiente doméstico, 
não à rua. Ressalte-se, inclusive, que todos 
os cadastrados no Projeto Virada tinham 
casa e cuidadores e nenhum deles morava 
nas ruas. “Trabalhar no farol vendendo bala, 
coletando material para reciclagem ou só 
pedindo dinheiro era algo muito prejudicial, 

porém era apenas a ponta do iceberg”, anali-
sa Mariana.

Outro ponto de interesse comentado pela 
pesquisadora refere-se ao fato de que mais 
da metade das mães apresentava sintomas 
de depressão e ansiedade e níveis de abuso 
e negligência na infância ainda mais altos 
que os relatados pelas crianças. Ainda que 
existisse um possível viés da memória auto-
biográfica influenciando a narrativa dessas 
mulheres e eventualmente inflacionando os 
relatos de experiências traumáticas na in-
fância, ficou claro que as responsáveis por 
prover o cuidado das crianças foram tam-
bém submetidas a violência. 

O que seria preciso afinal para melhorar a 
vida dessa população e evitar a perpetuação 
da violência? “Para o crescimento saudável é 
fundamental um ambiente familiar agradá-
vel, com amor e proteção dos pais; ao mes-
mo tempo, é preciso que estes saibam impor 
limites – usando, quando necessário, de pu-
nições não violentas – e estimulem a crian-
ça do ponto de vista cognitivo e emocional”, 
observa Jair Mari.

Qualidade de vida das mães que lideram famílias é investigada paralelamente à negligência emocional e física. No caso 
dos atos de violência cometidos pelos companheiros que, 
no último ano da pesquisa, conviveram com as mulhe-
res entrevistadas, enumeram-se as agressões por tapa ou 
soco, espancamentos e ameaças com arma.

Verificou-se também que metade da amostra (51,8%) 
apresentava sintomas de depressão e ansiedade, embora 
o instrumento utilizado – um conjunto de 20 questões que 
abordavam desde alterações do sono até ocorrências mais 
graves – não fosse apropriado para estabelecer diagnós-
ticos precisos. Os sintomas mais referidos foram: dor de 
cabeça, transtornos do sono, sobressaltos constantes, má 
digestão e dificuldade de pensar com clareza.

O aspecto das relações sociais, que basicamente se re-
fere ao isolamento das genitoras, não apresentou melho-
ra significativa – ou seja, do ponto de vista estatístico, não 
houve alteração nesse segmento do estudo.

O aspecto do meio ambiente compreende a satisfação 
com a segurança, os meios de transporte, o acesso aos re-
cursos de saúde e lazer e as condições do ambiente físico 
(clima, ruídos e poluição). A análise do conjunto desses fa-
tores revelou os piores níveis de satisfação, apesar da rela-
tiva melhora após o período de intervenção.

As conclusões do estudo apontaram que, no final do 
experimento, houve um aumento geral nos níveis de satis-
fação (exceção feita ao segmento das relações sociais), re-
gistrando-se ainda uma recuperação expressiva das mães 
que apresentavam transtornos mentais.

“Quando vemos crianças nos faróis, pedindo dinhei-
ro, pensamos sempre na figura da mãe: quem é e o que 
estaria fazendo. Então, para combater essa triste rea-
lidade é preciso olhar para a família, a qual – na maior 
parte dos casos – é liderada por mulheres. Melhorar o 
funcionamento da família é um objetivo importante, 
pois a percepção da qualidade de vida ou o nível de sa-
tisfação pessoal demonstrado pela mulher depende 
desse fator”, conclui Luciana.

O financiamento global da pesquisa proveio da 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior (Capes) e sua concessão – intermediada pelo 
professor Jair de Jesus Mari – beneficiou todos os envol-
vidos no projeto. Os recursos complementares foram ob-
tidos por meio de duas modalidades de bolsa (pós-dou-
torado e mestrado), concedidas pelo Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e 
pela Capes respectivamente às pesquisadoras Andrea de 
Abreu Feijó de Mello e Elis Viviane Hoffmann.

Relatos das mães de acordo com o Childhood 
Trauma Questionnaire (QUESI) para adultos  

Abuso emocional 	 66,7%

Abuso físico 	 52,8%

Abuso sexual 	 29,4%

Negligência emocional 	 60%

Negligência física 	 73,1% 
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A Associação Internacional para o 
Estudo da Dor define essa sensa-
ção como “uma experiência senso-

rial e emocional desagradável, associada a 
uma lesão tecidual real ou potencial, que 
pode ser descrita nos termos dessa lesão”; 
assim, “a dor é sempre subjetiva” (1979). A 
dor e suas implicações motivam constan-
tes avanços na Neonatologia, pois afligem 
recém-nascidos e prematuros, que chegam 
ao mundo sem saber expressá-la, muito me-
nos fisiologicamente maduros para lidarem 
com ela. Daí a relevância de projetos como 
o conduzido por Ruth Guinsburg, professo-
ra titular do Departamento de Pediatria da 
Escola Paulista de Medicina (EPM/Unifesp) 

– Campus São Paulo, com apoio da Fundação 
de Amparo à Pesquisa do Estado de São 
Paulo (Fapesp): um software concebido para 
detectar, em tempo real, expressões faciais 
de dor em bebês.

Os estudos iniciais para a criação des-
se software foram realizados há mais de 
dez anos pela fisioterapeuta especialista 

em Fisioterapia Respiratória Pediatrica e 
mestre em Engenharia Biomédica, Tatiany 
Marcondes Heiderich. Entretanto, o pro-
jeto foi colocado em prática somente em 
2009 - com a aprovação do Comitê de Ética 
em Pesquisa da Unifesp -, durante o cur-
so de doutorado em Ciências Aplicadas à 
Pediatria na EPM. “Meu interesse pelo as-
sunto foi despertado quando percebi que 
nessa faixa etária todas as análises eram vi-
suais e apontadas manualmente. Foi o con-
tato com a Engenharia Biomédica que me 
inspirou a buscar ferramentas para automa-
tizar esse processo”, afirma a pesquisadora.

A metodologia que Tatiany utilizou 
abrange a detecção de dor por meio da es-
cala Neonatal Facial Coding System (NFCS), 
um guia que determina pontos dos rostos 
dos recém-nascidos que indicam a presença 
de dor. Capaz de aferir a sensação utilizan-
do-se de um conjunto de parâmetros, como 
fronte proeminente com aproximação das 
sobrancelhas, olhos espremidos, fenda na-
solabial aprofundada e lábios esticados de 

forma horizontal ou vertical, a escala é uma 
das mais bem conceituadas na literatura da 
área por ter uma especificidade muito alta e 
uma reprodutividade interessante.

Biometria
A validação do software – que busca assegu-
rar o fornecimento de resultados confiá-
veis – foi realizada a partir da captação de 
imagens de 30 recém-nascidos na unida-
de de Neonatologia do Hospital São Paulo/
Hospital Universitário da Unifesp, entre ju-
nho e agosto de 2013. Os bebês, cujo tem-
po de vida variava entre 24 e 168 horas, não 
apresentavam malformações congênitas e 
não necessitavam de suporte ventilatório ou 
sonda gástrica.

Antes do início das gravações, os bebês fo-
ram fotografados em momentos de relaxa-
mento para que as imagens fossem usadas 
como parâmetro em relação à mudança de 
expressões. As imagens posteriores foram 
realizadas simultaneamente por três câme-
ras, durante 24 horas por dia, permitindo o 

mapeamento de mais de 60 pontos da face; 
tais pontos levaram à padronização utiliza-
da pelo sistema de identificação biométrica, 
uma característica do programa.

Todos os relatórios gerados pelo software 
foram avaliados por seis profissionais es-
pecializados em Neonatologia, que compa-
raram as fotos dos bebês antes, durante e 
depois de passarem por procedimentos mé-
dicos dolorosos e determinaram a presença 
ou não de dor em cada uma delas. Com base 
nessas constatações, o programa mostrou-
se eficaz na identificação dos sinais de dor 
de todos os bebês flagrados em algum mo-
mento de sofrimento. No entanto, quando 
o mesmo documento foi repassado a médi-
cos e enfermeiros da área, apenas 77% deles 
conseguiram detectar as expressões de dor.

De acordo com a pesquisadora, o de-
senvolvimento posterior do software torna-
rá viável a geração de um relatório baseado 
na escala NFCS, que indicará quantas vezes 
o paciente apresenta face de dor no perío-
do de tempo em que é filmado. Isto poderá 

assistência

Tecnologia ajuda a 
decifrar sofrimento 
em bebês
Software desenvolvido por pesquisadores da Unifesp automatiza a identificação de 
expressões de dor em recém-nascidos

Valquíria Carnaúba
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abrir caminhos para o controle da analgesia 
sistêmica em recém-nascidos (além de seus 
efeitos colaterais), a eliminação de lacunas 
existentes nos métodos de avaliação da dor 
por escalas, a supressão do sofrimento nas 
unidades de tratamento intensivo (UTIs) e, 
claro, a queda da mortalidade infantil.

Projeto em fase inicial
Apesar da inovação ser muito bem-vinda, o 
projeto encontra-se em sua fase nascente. 
O sistema de captação de imagens – que é 

composto de um computador central e de 
três câmeras à beira do leito – depende ain-
da da posição do neonato para garantir sua 
eficácia. “O que fizemos até o momento foi 
a validação do software para situações de 
um bebê a termo [bebê nascido após o pe-
ríodo normal de gestação] com dor aguda, 
permitindo-se que a programação traduzis-
se a face da criança”, explica Ruth. “Porém, 
o programa ainda precisa de uma série de 
melhorias para só então ser colocado em 
prática”.

Os próximos passos para a aplicação de-
finitiva do software incluem a observação de 
seu desempenho dentro de uma unidade de 
terapia intensiva e o refinamento de suas 
funções, como enumera Tatiany. “É preci-
so reestruturá-lo e implementar métodos de 
análise da orelha, língua e área (delimitada) 
superior da face, que ajudarão a detectar no-
vos movimentos – como o tremor de queixo 

–, além de aperfeiçoar o método de captura 
das imagens.”

Quanto a outras aplicações, Ruth é oti-
mista: “Existe a possibilidade de, no futuro, 
profissionais da área adequarem a aplica-
ção do programa em crianças acometidas 
por deficiências graves que não conseguem 
expressar a dor.”
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Para Ruth Guinsburg, o software poderá auxiliar profissionais de saúde a 
detectar o sofrimento de bebês internados em UTIs

O sistema desenvolvido é baseado na escala Neonatal Facial Coding 
System (NFCS), utilizada no reconhecimento de movimentos faciais 
de dor, convertida em linguagem de computador com o suporte do 
Departamento de Informática em Saúde (DIS) da Escola Paulista de 
Medicina (EPM)
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Expressões de dor no recém-nascido, segundo a escala NFCS

alimentação escolar

Não só o valor nutritivo 
determina a qualidade 
da refeição
Produtos da agricultura familiar 
proporcionam maior variedade ao alimento 
oferecido em escolas dos municípios dos 
Estados do Rio de Janeiro e de São Paulo

Da Redação
Com a colaboração de  
Patricia Zylberman

O cardápio da alimentação escolar dos 
municípios brasileiros poderá me-
lhorar significativamente com a im-

plementação da Lei Federal n.º 11.947, de 16 
de junho de 2009, que estabelece o emprego 
de 30% dos recursos financeiros repassados 
pelo governo federal para a compra direta 
de alimentos produzidos pela agricultura fa-
miliar. O problema é que a variedade ofere-
cida ainda pode ser considerada pequena, o 
que prejudica a composição nutricional das 
refeições. Na prática, ainda é preciso incen-
tivar a introdução de produtos que respei-
tem os hábitos alimentares locais e que se-
jam preferencialmente de origem orgânica 
ou agroecológica. Em tais quesitos diversos 
municípios dos Estados do Rio de Janeiro e 
de São Paulo ainda deixam a desejar, con-
forme mostra um estudo feito por Hélida 
Ventura Barbosa Gonçalves, nutricionista 
com mestrado em Ciências da Saúde (área 
interdisciplinar) pelo Instituto de Saúde e 
Sociedade (ISS/Unifesp) - Campus Baixada 
Santista.
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de atendimento das condições higiênico-
sanitárias, levando-se em conta as caracte-
rísticas exigidas pela legislação federal para 
comercialização de alimentos. A terceira e 
última razão era a mudança de governo. Se, 
por exemplo, o governo atual exigisse a com-
pra de itens de estabelecimentos familiares 
e a administração seguinte, ao assumir o po-
der, decidisse que seria inviável essa tran-
sação, os agricultores acabariam perdendo 
toda sua produção.

Mais frutas e verduras no cardápio
A segunda parte da pesquisa consistiu na 
análise dos compostos bioativos existentes 
nos alimentos adquiridos pelos municípios 
para a alimentação escolar. De acordo com 
Veridiana, esses compostos “são componen-
tes presentes nos alimentos, que – diferen-
temente dos macronutrientes, como proteí-
nas, lipídios e carboidratos – aparecem em 
menor concentração, principalmente em 
alimentos de origem vegetal, e apresentam 
ações bioativas no organismo humano”. Sua 
principal atuação incide sobre a prevenção 
de doenças crônicas não transmissíveis. Era, 
portanto, necessário que as nutricionistas 
responsáveis pela alimentação escolar nos 
municípios encaminhassem à pesquisado-
ra amostras de produtos locais.

A análise desses produtos, efetuada nos 
laboratórios da Unifesp, detectou os teores 
de carotenoides, de ácido ascórbico – que é 
uma forma ativa da vitamina C – e de com-
postos fenólicos totais, além da atividade 
antioxidante relacionada à presença dos 
compostos bioativos. A principal forma de 
atuação desses compostos está, justamen-
te, na atividade antioxidante: quanto maior 
for o seu valor, maior será o potencial be-
néfico do alimento para a saúde. “Os com-
postos bioativos têm a capacidade de de-
sativar os radicais livres, principalmente 
os radicais peroxila, que são deletérios ao 
organismo. Quanto maior a frequência no 
consumo de alimentos ricos em compostos 
bioativos, maior o efeito ante esses radicais 
e a prevenção de doenças crônicas”, acres-
centa Veridiana.

Para determinar o teor de compostos 
bioativos e a atividade antioxidante, Hélida 
empregou diversos métodos, na maioria ba-
seados na desativação dos radicais ABTS e 
peroxila ORAC. Tais métodos tentam simu-
lar reações químicas que ocorrem no orga-
nismo humano em condições controladas 
de pH e temperatura.

Os resultados da avaliação relativa à 

variedade e ao potencial bioativo dos ali-
mentos originários da agricultura familiar 
demonstraram que, embora as frutas, legu-
mes e verduras estivessem presentes com 
mais frequência nos cardápios escolares 
após a edição da Lei n.º 11.947/09, o valor 
bioativo da maioria desses alimentos era pe-
queno. Isso decorreu da pouca variedade de 
espécies adquiridas, e não propriamente da 
forma de cultivo – convencional ou adaptada 
às técnicas agroecológicas. Deve-se, contu-
do, levar em conta que os produtos oriundos 
da agricultura familiar eram mais saudáveis. 

“Uma abordagem que usamos para essa con-
clusão é que, normalmente, o alimento da 
agricultura familiar não é processado; en-
tão, teoricamente, há nele uma conservação 
maior dos compostos bioativos do que, por 
exemplo, naquele que é processado pela in-
dústria”, afirma Veridiana.  

“Se você consome um produto provenien-
te da agricultura familiar de seu município, 
que é, portanto, colhido em uma região pró-
xima, a expectativa é que o alimento este-
ja no auge de seu potencial de nutrientes e 
de compostos”, afirma a coorientadora Elke.

A tríade de pesquisadoras acredita que é 
preciso ainda aprimorar o cardápio escolar 
de cada município. Os profissionais de nu-
trição responsáveis por essa área deveriam 
entrar em acordo com os agricultores fami-
liares para conhecer o que é produzido em 
cada região e o que poderia ser aproveitado 
na alimentação escolar diária. Desse modo, 
seria possível planejar o cultivo de produtos, 
com o objetivo de melhorar a qualidade nu-
tricional em termos de compostos bioativos. 
Na visão de Hélida, um prato perfeito con-
sistiria de cereais, como feijão e arroz, uma 
fonte de proteínas (carnes e leite), hortaliças 
e verduras, podendo optar-se por cenouras 
ou abóboras, pois ambas são fonte de carote-
noides (o que contribui para o valor da pró-
vitamina A).

Elke acredita ser importante que as crian-
ças aprendam sobre as propriedades dos di-
ferentes alimentos, habituando-as à varie-
dade existente. Desse modo, os alimentos 
provenientes do plantio familiar poderiam 
ser incorporados totalmente às refeições es-
colares. “Nós vislumbramos que, após o pri-
meiro passo – que é a compra desses produ-
tos e, com isso, o aumento da quantidade de 
frutas e hortaliças no cardápio das escolas –, 
cabe às autoridades dedicar maior atenção à 
educação alimentar e nutricional das crian-
ças para que elas também aceitem a varieda-
de”, finaliza a professora.

Artigo relacionado:
BANDONI, Daniel 
Henrique; STEDEFELDT, 
Elke; AMORIM, Ana Laura 
Benevenuto; GONÇALVES, 
Hélida Ventura Barbosa; DE 
ROSSO, Veridiana Vera. 
Desafios da regulação 
sanitária para a segurança 
dos alimentos adquiridos 
da agricultura familiar para 
o PNAE. Vigilância Sanitária 
em Debate: Sociedade, 
Ciência & Tecnologia, Rio 
de Janeiro, v. 2, n. 4, p. 
107-114, 2014. Disponível 
em: <https://visaemdebate.
incqs.fiocruz.br/index.
php/visaemdebate/article/
view/473/172>. Acesso em: 30 
abr. 2015.

o coordenador de gestão dessa unida-
de, professor Daniel Henrique Bandoni, 
também pertencente ao Instituto Saúde e 
Sociedade, o intuito dos Cecanes – que re-
sultam de parceria entre instituições fede-
rais de ensino superior e o Fundo Nacional 
de Desenvolvimento da Educação (FNDE) 

– é “assessorar municípios, acompanhar a 
implementação das compras da agricultura 
familiar, realizar oficinas e seminários com 
todos os atores envolvidos na alimentação 
escolar (merendeiras, nutricionistas e gesto-
res municipais) e melhorar as boas práticas 
de manipulação dos alimentos, entre outras 
atividades”.

Baixa adesão
A primeira parte do projeto previa a obten-
ção de dados referentes à compra de alimen-
tos da agricultura familiar pelos municípios 
selecionados e, para tanto, a autora enviou 
questionários com perguntas que incluíam 
a forma de aquisição, a composição dos car-
dápios e a qualidade higiênico-sanitária dos 
produtos. Outra questão objetivava quanti-
ficar os municípios que adquiriam no mí-
nimo 30% dos itens por meio da produção 
familiar. Para surpresa das pesquisadoras, 
esse número estava abaixo do esperado, 
contrapondo-se à hipótese inicial de que a 
lei era seguida à risca pela grande maioria 
das administrações municipais.

Hélida também buscou determinar quais 
eram os motivos para a baixa adesão ao pro-
grama. Inicialmente concluiu que a princi-
pal limitação à implementação dessa polí-
tica em cada município era o desinteresse 
dos próprios agricultores familiares, uma 
vez que, para atender à demanda local, ti-
nham – não raro – de alterar seu plantio ha-
bitual. Como no passado muitos haviam so-
frido prejuízo financeiro, por problemas 
causados pela má gestão municipal, os pro-
dutores – agora – encaravam a nova lei com 
ceticismo. A segunda razão para o baixo ín-
dice de adesão decorria da impossibilidade 

Hélida sempre se in-
teressou pelo tema da ali-

mentação escolar, tendo atua-
do como agente do Programa 

Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) 
no Centro Colaborador em Alimentação e 
Nutrição Escolar (Cecane) da Unifesp, loca-
lizado no Campus Baixada Santista. Com a 
promulgação da Lei n.º 11.947/09, decidiu fo-
car seu trabalho de mestrado nesse assun-
to. Sob a orientação de Veridiana Vera de 
Rosso e a coorientação de Elke Stedefeldt, 
docentes que estão respectivamente vin-
culadas ao Departamento de Biociências e 
ao Departamento de Gestão e Cuidados em 
Saúde, desenvolveu a dissertação denomi-
nada Da Agricultura Familiar à Alimentação 
Escolar: Avaliação da Qualidade dos 
Cardápios e do Potencial Bioativo de Frutas, 
Verduras e Legumes, que analisa os bene-
fícios da produção familiar na composição 
do cardápio de escolas públicas de ensino 
básico.

Para a realização desse projeto, Hélida 
escolheu os Estados do Rio de Janeiro e de 
São Paulo, pois ambos constituem a área de 
abrangência do Cecane - Unifesp. Segundo 
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Foto à esquerda: professor 
Daniel Henrique Bandoni
Foto à direita: 
coorientadora Elke 
Stedefeldt, pesquisadora 
Hélida Ventura Barbosa 
e orientadora Veridiana 
Vera de Rosso (da 
esquerda para a direita)
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O processo de criação e instalação 
do parque industrial de São Paulo, 
ocorrido entre o final do século 

XIX e as primeiras décadas do XX, consti-
tui uma história de grande significado his-
tórico e cultural, imediatamente perceptí-
vel ao observador que percorrer os bairros 
onde ele ocorreu de forma particularmente 
intensa, como é o caso do Brás e da Mooca. 
Construções fabris remetem a um tempo 
marcado pela chegada de imigrantes que 
conseguiam emprego e se instalavam em 
áreas próximas ao local de trabalho, regiões 
atualmente alvo de intensa especulação 
imobiliária.

Esse é o tema da pesquisa de doutora-
do realizada na Universidade de São Paulo 
(USP) pela arquiteta Manoela Rossinetti 
Rufinoni, professora do Departamento de 
História da Arte da Escola de Filosofia, Letras 
e Ciências Humanas (EFLCH/ Unifesp) - 
Campus Guarulhos. Sua pesquisa resul-
tou no livro Preservação e Restauro Urbano: 
Intervenções em Sítios Históricos Industriais, 
publicado pelas editoras da Universidade de 
São Paulo (EDUSP) e da Fundação de apoio 
à Universidade Federal de São Paulo (FAP-
Unifesp), premiado na 56ª edição do Jabuti 
de 2014, obtendo segundo lugar na categoria 

Arquitetura e Urbanismo. “Fiquei bastante 
lisonjeada e surpresa, inclusive em função 
dos temas abordados. Além de se dedicar a 
arquiteturas e bairros até então pouco apre-
ciados pelos estudos acadêmicos, o livro toca 
temas delicados, como a questão do papel do 
arquiteto nas cidades contemporâneas, pou-
cas vezes entendidas em sua dimensão his-
tórica por aqueles que constroem os novos 
edifícios. Mas eu acredito que o prêmio seja 
uma indicação de que há vários profissio-
nais percebendo essa necessidade de olhar a 
cidade de outra maneira”, comenta a autora. 

Manoela investigou a atribuição de valo-
res históricos, estéticos e memoriais aos es-
paços da industrialização, não focando ape-
nas em São Paulo, mas nas grandes cidades 
em geral. Segundo a professora, uma das 
grandes novidades do seu trabalho é ana-
lisar o conceito de restauro urbano, ainda 
pouco explorado no Brasil. Diferentemente 
do conceito tradicional de renovação arqui-
tetônica, que busca preservar determinada 
edificação, o que está em pauta são as áreas 
urbanas com algum interesse histórico e 
cultural. 

“O foco do trabalho  são as antigas áreas in-
dustriais, pois têm sido identificadas como 
patrimônio apenas em tempos recentes e 

Antigas indústrias, 
novas perspectivas
Livro reconhecido com o prêmio Jabuti, em 2014, resgata a memória 
do processo de instalação das primeiras fábricas em São Paulo e 
alerta para consequências da especulação imobiliária

Da Redação
Com colaboração de  
Bianca Benfatti e 
Flávia Kassinoff

patrimônio histórico

Chaminé da Companhia 
União de Refinadores no 
bairro da Mooca
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Em ordem de leitura: 
Edifício da Companhia 
Antarctica Paulista; 
Galpões da Rua Borges 
de Figueiredo; Armazém 
da estrada de ferro 
em frete à estação de 
trem Mooca; Edifício do 
Moinho Matarazzo, no 
Brás; Remanescentes de 
antiga fábrica de estopas 
e edifícios residencias ao 
fundo

estão ameaçadas por um acelerado proces-
so de esvaziamento e degradação. Devido à 
extensão que geralmente ocupam, esses sí-
tios históricos são vistos como grandes man-
chas de terreno ocioso em áreas estratégicas 
da cidade ”, comenta a pesquisadora. Essas 
regiões passam, atualmente, por um proces-
so agressivo de valorização imobiliária, so-
bretudo por estarem localizadas próximas 
aos centros urbanos e a estações de trem e 
metrô, além de serem bem servidas em ter-
mos de infraestrutura (saneamento, comu-
nicações e serviços essenciais). 

O mercado imobiliário, em busca do lu-
cro, ameaça derrubar esses edifícios histó-
ricos, porém obsoletos, e construir condo-
mínios residenciais. Essa questão, afirma 
Manoela, coloca um desafio para os profis-
sionais que têm a metrópole como foco de 
seu trabalho e de suas reflexões: quais são 
as opções colocadas face ao embate entre o 
valor cultural e o de mercado? 

“O ideal seria que aqueles 
que atuam sobre a cidade 
– o arquiteto, o planejador 
urbano, o administrador 
público – começassem a se 
valer de instrumentos que 
permitissem ver a cidade 
de outra maneira para 
intervir sobre ela em uma 
perspectiva de respeito 
ao passado, respeito à 
história, buscando um 
diálogo”, afirma.

A região analisada em São Paulo faz par-
te da operação urbana denominada Mooca-
Vila Carioca, compreendendo uma área que 
vai da divisa com São Caetano do Sul até as 
proximidades do Pari, abrangendo toda a 
via férrea e seu entorno imediato. Manoela 
não propõe que toda essa área seja tombada,  
mas que se faça uma reflexão mais atenta 
sobre o que existe nesse longo percurso de 
interesse patrimonial, buscando alternati-
vas de renovação urbana mais criteriosas e 
menos destruidoras. 

Uma discussão muito presente ao longo 
do livro é a relação conturbada entre o pas-
sado e o futuro, entre o antigo e o novo na 
cidade contemporânea. Em vários projetos 
de intervenção urbana no Brasil ainda pre-
valece a visão segundo a qual o desenvolvi-
mento está associado ao projeto do novo e ao 
apagamento do passado. No entanto, quem 
constrói o novo nas cidades brasileiras, em 
grande medida, é a especulação imobiliária. 

“São construtoras e grandes empreendedo-
ras que não estão participando de uma dis-
cussão sobre a qualidade arquitetônica e a 
qualidade urbana das cidades. O ‘novo’, nes-
se caso, é um produto meramente voltado 
para o mercado”, diz a pesquisadora. 

Sua pesquisa foi realizada por meio de 
um financiamento do Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
(CNPq), com um período fora do país por 
meio de uma bolsa para cursar um douto-
rado sanduíche. Assim Rufinoni pôde rea-
lizar metade de sua pesquisa em São Paulo 
e a outra parte na Itália, na Università degli 
Studi di Roma La Sapienza. Essa experiên-
cia foi enriquecedora, pois permitiu que ela 
estudasse a discussão teórica no ambiente 
europeu e o contexto da preservação urba-
na nas cidades italianas. Lá os sítios históri-
cos são numerosos e os debates acerca das 
intervenções de modernização em contex-
tos urbanos antigos foram intensos ao lon-
go do século XX, sobretudo após a Segunda 
Guerra Mundial, tanto em ambiente aca-
dêmico quanto em órgãos governamentais 
voltados à tutela dos bens culturais. Isso é 
distinto na situação brasileira, onde a valori-
zação do passado das cidades ainda é recen-
te e o projeto do novo geralmente é exaltado 
como progresso. 

Outra questão que difere nos dois con-
textos é a legislação existente para a prote-
ção de áreas de interesse histórico e cultu-
ral. Na Itália, a tradição de discussão sobre 
o tema permitiu a elaboração de uma série 
de leis que regulamentam a intervenção 
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Professora Manoela 
Rossinetti Rufinoni, autora 
do livro
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arquitetônica e urbana em bens de interes-
se patrimonial. Esse aparato jurídico denso 
nem sempre consegue evitar projetos polê-
micos e agressivos, mas é uma base mais só-
lida para uma mobilização maior entre ar-
quitetos e na própria sociedade em defesa 
da preservação. Aqui no Brasil, o principal 
instrumento de proteção é o tombamento e 
sua aplicação para áreas urbanas ou além de 
gerar polêmica, nem sempre surte real efei-
to, já que foi originalmente pensado para a 
tutela de edifícios isolados. 

“Áreas muito extensas e em processo de 
transformação, com são os sítios históricos 
industriais paulistanos, dificilmente pode-
rão ser totalmente tombadas. Mas não preci-
samos pensar no tratamento do patrimônio 
apenas a partir do tombamento. 

É importante 
amadurecermos uma 
leitura de cidade que 
nos faça compreendê-la 
em perspectiva histórica, 
assumindo a cidade como 
um dado a ser valorizado 
pelos novos projetos 
arquitetônicos e urbanos. 
Transformações são necessárias, certamen-
te, mas precisam ser conduzidas de forma 
criteriosa, respeitando nossa história e nos-
sa memória”.

Segundo a Secretaria da Cultura do 
Governo do Estado de São Paulo, são 157 
bens tombados na cidade. Na área de es-
tudo abarcada pelo livro estão, por exem-
plo, a Hospedaria dos Imigrantes, que 
atualmente abriga o Museu da Imigração 

(localizado na Rua Visconde de Parnaíba), 
as Indústrias Reunidas Fábricas Matarazzo 
(Brás), o Palácio das Indústrias (Parque 
Dom Pedro II) e algumas vilas operárias 
como a Vila Maria Zélia (Belenzinho). Já em 
nível municipal, um tombamento signifi-
cativo na área é o perímetro formado pelas 
ruas Borges de Figueiredo, Monsenhor João 
Filipo, Avenida Presidente Wilson e viadu-
to São Carlos, na Mooca, abrangendo vários 
galpões industriais.

Na Unifesp, Rufinoni leciona a discipli-
na Museologia e Patrimônio na graduação 
em História da Arte. Também integra o cor-
po docente do recém-inaugurado progra-
ma de pós-graduação da área. Ela enxerga 
uma perspectiva interessante sobre o tema, 
a possibilidade de inserir essa discussão do 
patrimônio no campo da História da Arte. 

“Quando falamos sobre Arquitetura e ci-
dade muitas vezes surge a dúvida se seriam 
temas de interesse para essa disciplina. Eu 
vejo que sim, os estudos de Arquitetura e de 
História da Arte podem e devem se apro-
ximar mais e explorar os instrumentos de 
análise de cada disciplina numa via de mão 
dupla. E o patrimônio é apenas um dos ca-
minhos nesse sentido. Assim como entende-
mos hoje o patrimônio em uma perspectiva 
mais estendida (incorporando bens arqui-
tetônicos e urbanos de tipologias diversas), 
também no campo da História da Arte e 
da produção artística, o interesse de estu-
do tem se alargado a artefatos diversos, de 
um objeto isolado à própria cidade. O grafi-
te, por exemplo, é uma intervenção artísti-
ca que assume a cidade como dado cultural, 
como matéria prima do próprio fazer artísti-
co. Os novos projetos arquitetônicos e urba-
nos poderiam explorar postura semelhante, 
não? Seria um debate interessante”, conclui 
Manoela. 

Artigos relacionados:
RUFINONI, Manoela 
Rossinetti. Territórios 
portuários, documentos 
de história urbana: as 
intervenções no porto 
de Gênova e os desafios 
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Comunidades e Territórios, 
Lisboa, n. 29, 2014. 
Disponível em: <http://
cidades.dinamiacet.iscte-iul.
pt/index.php/CCT/article/
view/337>. Acesso em: 30 
abr. 2015.
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14, p. 6-29, 2012. Publicação 
da USP. Disponível em: <dx.
doi.org/10.11606/issn.1980-
4466.v0i14p6-2>. Acesso em: 
30 abr. 2015. 
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2762.v19i32p62-79>. Acesso 
em: 30 abr. 2015.
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view/6131/4453>. Acesso em: 
30 abr. 2015.
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Capa do livro premiado

Galpões ao longo da via 
férrea entre as estações de 
trem Ipiranga e Mooca 
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Grandes Moinhos Minetti Gamba, na Mooca, onde 
funciona a empresa de eventos Moinho Santo Antônio 
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Como se deu a inserção da economia 
brasileira no cenário mundial nos 
anos 1960 e mais particularmente 

durante o período da ditadura militar (1964 
- 1984)? Como explicar o “milagre econômi-
co” (1968 - 1973), arquitetado pelo economis-
ta Antonio Delfim Netto, quando a taxa de 
crescimento do PIB saltou de 10% para 14% 
ao ano (com a inflação quase dobrando, de 
20% para 35%, e o aumento da concentração 
de renda e da pobreza)? As respostas não são 
simples nem dizem respeito a um passado já 
superado, já que o Brasil ainda convive com 
as mazelas de natureza política, econômica 
e social provenientes do modelo implantado 
pela ditadura. 

O primeiro grande problema é a escolha 
de um modelo teórico-interpretativo que 
seja capaz de dar conta do objeto em pauta, 
levando em consideração as especificidades 
históricas e a totalidade da análise. No Brasil, 
duas grandes narrativas, ambas de ma-
triz marxista, exerceram e ainda exercem 

influência decisiva na produção acadêmica 
sobre o tema: as teorias do imperialismo e 
da dependência. Gabriela Murua, aluna do 
curso de pós-graduação em Ciências Sociais 
da Escola de Filosofia, Letras e Ciências 
Humanas (EFLCH) da Unifesp - Campus 
Guarulhos, resolveu enfrentar aspectos 
centrais da questão em sua dissertação de 
mestrado, sob a orientação do professor 
Javier Amadeo. O trabalho faz parte da li-
nha de pesquisa Pensamento Político e 
Social, Estado e Ação Coletiva, que – entre 
seus principais objetivos – se propõe a estu-
dar o pensamento social político no Brasil e 
na América Latina.

“Analisei como esses estudiosos da teo-
ria marxista da dependência, sobretudo 
Ruy Mauro Marini, apropriaram-se e res-
significaram as categorias desenvolvidas 
por teóricos do imperialismo para enten-
der as transformações no modo de acumu-
lação e reprodução capitalista (que dariam 
forma à fase imperialista do capitalismo) e, 

ao mesmo tempo, compreendê-las a partir 
de seu impacto nas economias periféricas, 
dando ênfase ao modo como a dependên-
cia apresentava-se no Brasil, no decorrer das 
décadas de 1960 e 1970”, diz Gabriela.

 A teoria do imperialismo foi formulada 
no final do século XIX pelo economista bri-
tânico John Hobson, hoje considerado um 
liberal de esquerda, que inscreveu o tema no 
debate sobre os rumos da economia e da po-
lítica mundial, ao lançar o livro Imperialismo: 
um estudo, em 1902. Esse conceito seria de-
pois desenvolvido, sob diversas perspecti-
vas, por autores marxistas – entre os quais, 
Vladimir Ilitch Lênin, Rudolf Hilferding e 
Nikolai Bukhárin, cujas contribuições foram 
analisadas pela pesquisadora.

Para esses autores, o conceito de impe-
rialismo referia-se às transformações ocor-
ridas entre o final do século XIX e o começo 
do século XX, que alteravam qualitativa-
mente o modo como se acumulava o capital, 
configurando uma nova fase do capitalismo 

(para Lênin seria, de fato, o seu estágio mais 
avançado). Entre as principais transforma-
ções estavam a constituição e expansão de 
monopólios, resultante dos processos de 
concentração e centralização, a expansão 
do sistema de crédito e o aparecimento das 
sociedades anônimas e da bolsa de valores. 

Essa nova fase do capitalismo teria como 
característica principal o predomínio do ca-
pital financeiro, que resultou da fusão en-
tre o capital industrial, comercial e bancário, 
propiciando a constituição de uma oligar-
quia financeira (síntese das classes domi-
nantes industriais e bancárias), mais pode-
rosa que as classes dominantes anteriores. 

 Nessa etapa do capitalismo, na qual os 
monopólios tornam-se essenciais na produ-
ção e reprodução do capital, a concorrência 
atinge níveis elevados, acirrando o conflito 
entre os capitalistas e entre as grandes po-
tências da época, fato que mais tarde seria 
central para a compreensão das duas gran-
des guerras mundiais. 

perspectivas

Ciências Sociais 
investigam o 
subimperialismo
Linha de pesquisa do Campus Guarulhos da Unifesp realiza análises teóricas sobre a 
origem e permanência da dependência econômica dos países subdesenvolvidos

Entre as décadas de 
1960 e 1970, a economia 
brasileira - de caráter 
periférico - apresentou alto 
nível de desenvolvimento 
e adquiriu caráter 
subimperialista no 
contexto da América do 
Sul, alçando o Brasil à 
posição de líder dessa 
região 
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A teoria da dependência, por sua vez, sur-
giu nos anos 1960 com o objetivo de entender 
as especificidades da acumulação do capital 
nas formações econômicas e sociais perifé-
ricas. Entre os principais intelectuais que a 
formularam destacam-se Ruy Mauro Marini, 
André Gunder Frank, Theotonio dos Santos 
e Vania Bambirra, que buscavam compreen-
der os motivos que impossibilitavam o pro-
cesso autônomo de industrialização nos paí-
ses latino-americanos, bem como as causas 
da profunda crise estrutural pela qual pas-
savam esses países no período mencionado.

Em parte, a teoria da dependência re-
presentou uma resposta às proposições de-
senvolvimentistas oferecidas pelo Conselho 
Econômico e Social das Nações Unidas para 
a América Latina e o Caribe (Cepal) aos paí-
ses latino-americanos. Os “cepalinos” acre-
ditavam que o subdesenvolvimento fosse 
uma fase anterior ao desenvolvimento, a 
qual poderia ser superada por meio de forte 
intervenção do Estado, mediante a aplica-
ção de políticas que removessem os obstácu-
los internos e promovessem um desenvolvi-
mento regional autônomo.

Contrariamente a essa visão, os teóricos 
da dependência argumentavam que, desde 
sua origem, os mercados latino-america-
nos buscaram atender às necessidades da 
expansão industrial europeia. Portanto, o 
subdesenvolvimento não poderia ser com-
preendido como um estágio anterior ao de-
senvolvimento, mas sim como uma estru-
tura que foi condicionada pelas relações 
internacionais, estabelecidas de modo de-
pendente. Esses autores denunciaram a su-
bordinação dos países “periféricos” aos paí-
ses centrais, destacando que as revoluções 
científico-tecnológica, financeira e de co-
municação serviram para tornar mais com-
plexa e ampliar essa subordinação. 

Não há uma relação de oposição entre 
as teorias do imperialismo e da dependên-
cia, mas sim diferenças de perspectiva que 

se complementam. A teoria do imperialis-
mo analisa os processos mundiais a partir 
dos países centrais: a ação dos monopólios 
ancorada no poder bélico dos Estados, que 
partilham entre si o mundo e a apropriação 
das riquezas naturais, sob a égide do capi-
tal financeiro. A teoria da dependência as-
sume uma perspectiva centrada nos países 
periféricos: as consequências implicadas 
no processo de subordinação e as possíveis 
estratégias para sua superação, sem des-
cartar, no caso de alguns autores, a opção 
revolucionária.

Gabriela concentrou sobretudo a terceira 
parte de seu trabalho nos estudos do cientis-
ta social Ruy Mauro Marini, dando ênfase 
ao conceito de “subimperialismo”. Para esse 
autor, não houve contradição entre o ex-
pressivo crescimento da economia brasilei-
ra nos “anos de chumbo” e o aumento da de-
pendência brasileira. O fenômeno pode ser 
compreendido pela formação do subimpe-
rialismo, categoria desenvolvida por Marini 
para explicar a possibilidade de “subcentros” 
econômicos e políticos da acumulação mun-
dial alcançarem a fase imperialista do capi-
talismo, ainda que de maneira dependente. 

De acordo com Marini, os subcentros 
passaram a ocupar uma posição interme-
diária entre centro e periferia, como resul-
tado da própria lógica de funcionamento 
das economias dependentes. Apenas a su-
perexploração do trabalho permitiria aos 
subcentros um acúmulo de capital necessá-
rio e suficiente para transferir valor aos paí-
ses centrais e ainda manter um mercado de 
consumo nacional organizado por um sub-
sistema regional de poder eficaz. 

A autora já visualiza a continuidade de 
sua pesquisa. No curso de doutorado pre-
tende analisar os 12 anos do governo petis-
ta e responder a questões como estas: O país 
caminha para a superação do subdesenvol-
vimento, tal qual anunciado por muitos re-
presentantes do governo? A categoria do 
subimperialismo pode ajudar a entender 
o momento atual? De que modo o capital 
financeiro aparece no cenário econômico 
brasileiro? Outro aspecto que deverá pro-
blematizar será o grau de nacionalização 
de empresas ditas brasileiras. “De certa for-
ma buscarei entender, a partir dessas teo-
rias, de que modo a internacionalização de 
empresas demonstra uma relação de maior 
dependência do Brasil. A maioria delas não 
pode ser considerada nacional: constituem 
sociedades anônimas vinculadas ao merca-
do financeiro”, conclui.

Métodos de aprendizagem no Brasil 
sempre foram um tema de interes-
se para Camilo Lellis-Santos, do-

cente do curso de Licenciatura em Ciências 
do Instituto de Ciências Ambientais, 
Químicas e Farmacêuticas (ICAQF/
Unifesp) - Campus Diadema e responsá-
vel pelo Laboratório de Experimentação e 
Educação em Fisiologia (LExEF). Em 2008, 
quando ainda era pesquisador no doutora-
do da Universidade de São Paulo (USP), pro-
pôs ideias inovadoras e criativas para ten-
tar melhorar a qualificação dos professores. 
Agora, tais ideias estão sendo postas em prá-
tica por ele, que trabalha justamente na for-
mação dos profissionais de ensino. 

Em busca de um método capaz de com-
binar o aprendizado teórico com o prático, 
Lellis-Santos fez a releitura de uma aula já 
existente sobre os hormônios da tireoide, 
em que se utilizavam lâminas para apresen-
tar os efeitos do hipo e do hipertireoidismo, 
criando um modo inovador de ensinar. 

O professor apresentou aos alunos várias 
bancadas, em cada uma das quais eram dis-
ponibilizados três ratos de pelúcia com ór-
gãos feitos com massa de biscuit, e os desa-
fiou a descobrir qual doença na tireoide cada 
modelo apresentava. Para isso, eram forne-
cidos dados como peso, tamanho da tireoi-
de e do coração, gordura visceral, frequência 
cardíaca e TSH plasmático (hormônio esti-
mulante da tireoide) de cada modelo, omi-
tindo-se, no entanto, um dos dados mencio-
nados anteriormente em um dos três ratos 
de cada bancada. A partir do que havia sido 
ensinado em aula, os alunos deveriam in-
tegrar todas as informações (apresentadas 
e omitidas) para chegarem ao diagnóstico 
final.

“Criei um ambiente de mistério, no estilo 
da série norte-americana CSI (sigla de Crime 
Scene Investigation), em que os alunos tinham 
de descobrir em quais ratos haviam sido 
injetadas substâncias que poderiam cau-
sar o hipotireoidismo, o hipertireoidismo 
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ou nenhuma reação”, explica o profes-
sor. A aula, destacada como uma das me-
lhores pela American Physiological Society 
(Sociedade Americana de Fisiologia), foi re-
plicada na USP, na Universidade Estadual 
de Campinas (Unicamp) e na Universidade 
Federal de Santa Catarina, além de ter sido 
apresentada pelo professor na Bishop’s 
University (Canadá). 

Lellis-Santos acredita que, mediante a 
utilização dessas técnicas de ensino, os alu-
nos ficam mais focados no conteúdo expos-
to, deixam de observar apenas um aspec-
to da doença e passam a fazer uma análise 
global das questões fisiológicas que lhes são 
propostas. Esse tipo inovador de aprendi-
zagem foi bem aceito pelos alunos e, espe-
cialmente, pelos professores, que o utilizam 
cada vez mais nas aulas. 

Outras técnicas criativas foram também 
desenvolvidas pelo docente para a aborda-
gem de diferentes conteúdos. Ao ensinar o 
funcionamento do sistema cardiovascular, 
por exemplo, buscou auxílio nas artes. Pediu 
aos alunos que criassem a dobradura de um 
coração que pulsa, com anotações dos aspec-
tos físicos do órgão, e que posteriormente 
poderia vir a ser utilizada nas provas como 
cola. Depois, deveriam realizar uma “dan-
ça do coração”. E, por fim, ao som da músi-
ca Eu Sei (Na Mira)”, de Marisa Monte, que 
contém o seguinte trecho: “O meu coração 
é um músculo involuntário e ele pulsa por 
você”, efetuariam a integração de seus co-
nhecimentos e percepções artísticas sobre 
o órgão estudado. 

“São três momentos diferentes em que 

utilizo a arte em uma aula de Fisiologia. 
Hoje, a tendência no ensino é não fragmen-
tar as áreas. Cada vez mais, uma discipli-
na deve estar associada a outra”, diz Lellis-
Santos. A ex-aluna e atual orientanda de 
iniciação científica na área de Anatomia e 
Fisiologia, Juliana da Silva Medeiros, reafir-
ma a ampla preferência pelas aulas inovado-
ras do professor: “Havia maior engajamen-
to por parte dos estudantes, pois uma aula 
prática é mais divertida e dinâmica do que 
apenas acomodar-se e ver slides. Até nas au-
las expositivas, o professor procurava trazer 
imagens diferentes, coisas que ele mesmo 
pesquisava. Então, ficávamos mais eufóri-
cos quando a aula era dele.”

M-learning
Antenado com as inovações tecnológicas, 
Lellis-Santos adota o mobile learning (apren-
dizagem móvel), modalidade de educação a 
distância que permite a interação entre os 
participantes que acessam celulares, tablets 
e notebooks. Com o auxílio de aplicativos ins-
talados nesses – e em outros – dispositivos 
móveis abre-se a possibilidade de aprender 
em qualquer local e a qualquer hora. “A sala 
de aula terá de expandir-se, pois não é mais 
o único espaço de aprendizagem”, ponde-
ra. Eventualmente, os aplicativos podem ter 
sido criados para outro fim. Por exemplo, ao 
tentar aferir a vasodilatação que ocorre no 
organismo após a realização de exercícios 
físicos, o docente encontrou um aplicativo 
utilizado por maquiladores para decidir o 
tipo de cosmético mais adequado. Esse pro-
grama revela o grau de vascularização na 

pele do indivíduo, e essa informação é valio-
sa para os cálculos após as atividades físicas.

Lellis-Santos adota o aplicativo Socrative 
(similar ao Clicker Question, porém mais aces-
sível), um sistema personalizado de respos-
tas que propõe problemas e perguntas aos 
alunos por meio de celulares e tablets. O soft-
ware envia diretamente ao instrutor um his-
tórico que mostra a percentagem de indiví-
duos que acertou determinada resposta. Se 
esse número for menor do que 60% dos com-
ponentes da sala, conclui-se que há algo de 
errado com a compreensão do tema, e o con-
teúdo é retomado. O professor discorda da 
opinião comum, segundo a qual o celular 
pode atrapalhar o aluno: “Acredito que hoje 
temos alunos que são capazes de, ao mes-
mo tempo, conversar no Whatsapp e pres-
tar atenção à exposição do professor. O pior 
erro que se pode cometer é tentar impedir 
o uso de celulares nas salas de aula por con-
ta da característica cultural do adolescente 
brasileiro que é aderir ao proibido por ser 
atraente e controverso.”

Uma característica importante do 
m-learning é que esse sistema de modo al-
gum negligencia a participação do respon-
sável pelo processo de ensino-aprendiza-
gem. Para que os aplicativos venham a ser 
utilizados, é necessário explicar como fun-
cionam e que estratégias serão selecionadas 
para ajudar nas ações de ensino. “Esses labo-
ratórios móveis servem apenas para a coleta 
de dados, pois não disponibilizam todas as 
explicações, as análises e as reflexões sobre 
o assunto – estas são feitas pelo professor 
junto com os alunos”, argumenta.

Intervenções pedagógicas
Hoje os cursos de ensino médio e superior 
buscam a integração entre as disciplinas. 
Coerente com essa tendência, Lellis-Santos, 
no âmbito da unidade curricular denomi-
nada Integração das Ciências, do curso de 
Licenciatura em Ciências, procura agre-
gar conteúdos de Física, Química, Biologia, 
Matemática e Humanidades para formar 
um profissional capaz de transitar pelas di-
versas áreas, sempre a partir de um tema 
nucleador. Um dos temas desenvolvidos é 
a ação da luz sobre a clorofila das plantas. 
Para responder à questão: “Por que as plan-
tas são verdes?”, uma equipe multidiscipli-
nar, da qual participa, realiza a separação 
de pigmentos, seguida pela espectrofoto-
metria, método de análise ótica que empre-
ga conceitos de Química e Física, gerando 
um gráfico matemático. A partir de então, 

o professor de Matemática apropria-se da 
aula e passa a explicar o gráfico resultante 
da análise. As propriedades da luz são explo-
radas pelo professor de Física e, finalmen-
te, os biólogos alinham todo o aprendizado 
com as consequências para a fotossíntese. 
Ainda contam com os ensinamentos do pro-
fessor Sérgio Stocco, que pertence à área de 
Humanidades e elabora reflexões sobre cor, 
raça e políticas públicas. “Procuramos inte-
grar a questão da luz e da clorofila em au-
las que se estendem por vários dias”, admi-
te Lellis-Santos.

Para ele, o Brasil, ao reproduzir modelos 
de ensino antigos e ineficientes, não atin-
girá patamares educacionais elevados. “Os 
alunos da geração atual precisam ser moti-
vados a realizar suas obrigações por prazer. 
É a geração do ‘só faço se eu gostar’ ”, diz 
o professor ao comparar o momento atual 
com épocas anteriores, nas quais a relação 
professor-aluno era mais hierarquizada. Em 
suas aulas de Anatomia e Fisiologia, ele se 
realiza em intervenções criativas e dinâmi-
cas, fugindo do excesso de conteúdo expo-
sitivo e aumentando as oportunidades de 
aprendizagem ativa. “Todos os meus alunos 
são inteligentes; meu papel não é transmitir, 
mas sim extrair e organizar o raciocínio de 
cada um”, completa.

Por fim, deve-se admitir que não é todo 
padrão tradicional que deve ser alterado. 

“Nós precisamos manter as características 
clássicas da universidade com pesquisado-
res da área básica que têm o domínio mui-
to aprimorado de um determinado assunto. 
Porém, ao pensarmos na formação de pro-
fessores, acredito que temos de caminhar 
para um viés sólido em conceitos clássicos 
e essenciais, mas – ao mesmo tempo – inova-
dor nas práticas pedagógicas”, finaliza Lellis.

Os alunos de Licenciatura 
em Ciências analisam os 
dados fornecidos pelo 
professor Camilo Lellis-
Santos. Nessa aula eles 
devem  descobrir qual 
doença na tireoide cada 
rato de pelúcia apresenta, 
com base em dados como 
peso, tamanho da tireoide 
e do coração, gordura 
visceral, frequência 
cardíaca e TSH plasmático 
(hormônio estimulante da 
tireoide) de cada modelo

Professor do curso de 
Licenciatura em Ciências 
do Instituto de Ciências 
Ambientais, Químicas 
e Farmacêuticas da 
Unifesp - Campus 
Diadema e responsável 
pelo Laboratório de 
Experimentação e 
Educação em Fisiologia 
(LExEF), Camilo Lellis-
Santos apresenta alguns 
recursos auxiliares para o 
aprendizado em sala de 
aula: a tradicional lousa e 
o moderno tablet
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A Serra da Mantiqueira, localizada nos 
Estados de São Paulo, Rio de Janeiro 
e Minas Gerais, é recoberta pela Mata 

Atlântica, um dos biomas com maior diver-
sidade do planeta, lar de mais de 20 mil es-
pécies de plantas, sendo 8 mil endêmicas. E 
é sobre esse meio ambiente que os pesqui-
sadores do Instituto de Ciências Ambientais, 
Químicas e Farmacêuticas da Universidade 
Federal de São Paulo (ICAQF/Unifesp) - 
Campus Diadema, se debruçam desde 2008 
à procura de compostos com atividade far-
macológica em diversas plantas oriundas 
das regiões de campos de altitudes.

As atividades descritas acima são de-
senvolvidas com financiamento no âmbito 
Jovem Pesquisador da Fundação de Amparo 
à Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp). 
A tarefa inicial buscou prospectar majorita-
riamente espécies da família das Asteraceae, 
cujo representante mais famoso é o girassol. 
Após muitos estudos etnofarmacológicos, 
foi encontrada a Baccharis retusa DC., perten-
cente à referida família. “Naquele momen-
to, quando nós iniciamos os trabalhos com a 
Baccharis retusa, era nosso objetivo pesquisar 

fármacos

compostos com ação antiparasitária, inves-
tigar protótipos para o desenvolvimento de 
remédios no tratamento de leishmaniose 
e doença de Chagas”, conta João Henrique 
Ghilardi Lago, professor adjunto do campus 
e um dos pesquisadores envolvidos no proje-
to. A equipe de cientistas também é compos-
ta por Patrícia Sartorelli, professora adjunta 
do mesmo instituto.

Depois de análises do extrato da Baccharis 
retusa, chegou-se em um resultado positivo 
para atividade in vitro. Assim começaram os 
estudos, primeiramente por meio de análise 
de desreplicação do extrato bruto, visando 
conhecer os principais compostos presentes 
nessa matriz complexa, seguido pela análise 
química biomonitorada ou bioguiada, com 
o objetivo de descobrir dentro de inúmeras 
substâncias, qual ou quais delas, presentes 
no extrato, eram responsáveis por aquela 
ação. Após obtenção do composto isolado, 
ou seja, em elevado grau de pureza, iniciou-
se o processo de caracterização química, 
usando ferramentas espectroscópicas para 
conhecer a arquitetura molecular da subs-
tância ativa.

No caso da Baccharis retusa, a desreplica-
ção do extrato mostrou que o mesmo é com-
posto por dez flavonoides diferentes, além 
de três ácidos clorogênicos. Esses compos-
tos, também conhecidos como polifenólicos, 
são substâncias de origem vegetal e desem-
penham um papel fundamental na proteção 
da planta contra agentes oxidantes (raios 
ultravioletas, poluição, etc.). Porém, apenas 
um deles mostrou-se ativo no alvo biológico, 
a sakuranetina, cuja ocorrência é majoritá-
ria no extrato (presente em cerca de 50%). 
A cada cinco gramas, eram isolados de um 
a dois, fato raro, segundo os estudiosos. É 
mais comum existirem metabólitos (pro-
duto do metabolismo de uma determinada 
substância) na faixa de até 1% e possuir uma 
diversidade enorme de compostos, diferen-
te dos quase 20% encontrados na Baccharis 
retusa. Além dos resultados obtidos, é impor-
tante afirmar que essa espécie nunca havia 
sido estudada quimicamente, nem biologi-
camente, apesar de ter algumas utilidades 
etnofarmacológicas, o que permite trazer 
contribuições significativas a cerca da qui-
miossistemática do gênero Baccharis, além 
de informações sobre o potencial biológico 
dessa espécie.

O processo de coleta das plantas não é um 
processo aleatório. Além de estudos prévios 
sobre qual será retirada do ambiente, há ain-
da a necessidade de autorizações. “Portanto, 
nós precisamos dos nossos colaboradores 
na área de Botânica, que possuem todas as 

permissões para acesso e manipulação do 
material”, relata Patrícia. Os botânicos da 
equipe sabem qual é a espécie certa que os 
pesquisadores precisam, taxonomicamente 
falando; colhem, trazem para o laboratório, 
onde será secada, moída, extraída e subme-
tida aos estudos químicos e biológicos.  

Caso os compostos obtidos da Baccharis 
retusa virem protótipos para o desenvolvi-
mento de fármacos, é de extrema importân-
cia que a síntese em laboratório seja sim-
ples, evitando o risco de extinção da planta. 

“Existem dois parâmetros para estudo que eu 
sempre cito para os meus alunos: é necessá-
rio ter quantidade do material na natureza 
e a estrutura da substância que está sendo 
caracterizada deve ser relativamente fácil de 
ser sintetizada. É isso que a indústria quer”, 
afirma Lago. O taxol, por exemplo, medica-
mento extraído de planta e utilizado contra 
o câncer de mama, apresenta uma estrutura 
extremamente complexa para se reprodu-
zir em escala laboratorial, sendo inviável co-
mercialmente. Ao contrário da aspirina, que 
apresenta uma estrutura simples, baseada 
em produto natural e cuja síntese é total-
mente feita no laboratório em larga escala.

Atividades biológicas encontradas
A sakuranetina, o flavonoide ativo da planta 
em questão, apresentou nos modelos testa-
dos atividades anti-inflamatória, antimicro-
biana e antiparasitária. Doenças parasitá-
rias como a leishmaniose, malária e doença 

Pesquisa na Mata 
Atlântica abre perspectiva 
de novos medicamentos
Baccharis retusa DC., original da Serra da Mantiqueira, apresenta 
resultados positivos nas ações biológicas
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de Chagas, patógenos humanos como o 
cryptococcus e a cândida, além de bactérias 
e leveduras também estão sendo analisados 
pelo grupo.

A metodologia utilizada para chegar aos 
resultados das atividades biológicas espe-
cíficas envolve entender o mecanismo de 
ação da droga, estudos sobre a estrutura e 
atividade, para desse modo identificar quais 
grupos funcionais na molécula são mais im-
portantes; pesquisas in vitro e in vivo, de to-
xicologia, para avaliar quão nociva é essa 
substância. Em relação à bioatividade apre-
sentada pela planta em questão, um estudo 
conduzido pela professora adjunta Carla 
Máximo Prado, também do ICAQF/Unifesp, 
mostrou que a sakuranetina teve excelente 
atividade anti-inflamatória em modelo res-
piratório, “Esse modelo foi fantástico, um 
desempenho muito interessante comparado 
a dexametasona, anti-inflamatório padrão 
de controle positivo nos ensaios conduzi-
dos”, relata Lago.

A próxima questão a ser resolvida pelo 
grupo diz respeito à averiguação quanto 
à toxicidade in vivo da amostra, ou seja, a 
avaliação, no modelo animal, com relação 

à quantidade de toxinas dessa substância. 
Possuindo em mãos a concentração nociva 
in vitro, as prospecções toxicológicas virão 
em seguida. Essa etapa já se iniciou com a 
Baccharis retusa. “Não sendo tóxica, nós par-
timos para os estudos pré-clínicos, pois não 
basta dizer se é ativo ou não; é ativo sim, 
mas prejudicará o ser humano? Vale a pena 
investigar para se tornar um futuro fárma-
co?”, comenta Patrícia.

A grande vantagem desse trabalho, de 
acordo com os cientistas, é a interdisciplina-
ridade. Começa com o botânico em campo 
coletando as plantas, depois entra o quími-
co no laboratório para processar, purifi-
car, isolar e caracterizar o material bioativo. 
Na sequência, entram os estudos na par-
te da Farmacologia, da Biologia Molecular, 
Biologia Celular, ou seja, há uma enorme 
gama de estudos.

A pesquisa, com essa e outras espé-
cies vegetais bioativas, já dura dez anos e 
vem sendo financiada por meio de diver-
sos outros projetos apoiados pela Fapesp, 
Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq), além das 
bolsas da Coordenação de Aperfeiçoamento 
de Pessoal de Nível Superior (Capes) que os 
alunos do programa de pós-graduação em 
Biologia Química e Ciência e Tecnologia 
da Sustentabilidade recebem, ambos do 
ICAQF/Unifesp. “Nós podemos dizer que de-
pois de dez anos, temos quatro ou cinco pro-
tótipos que valem a pena investirmos, para 
pensar em etapas pré-clínicas posteriores e 
até, porque não, estar nas clínicas”, reflete 
o pesquisador.
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Lago e Patrícia Sartorelli, 
responsáveis pela pesquisa

 Planta Baccharis retusa D.C: fonte de novos medicamentos
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Pesquisadores do Campus Diadema desenvolvem estudos para compreensão de 
estruturas moleculares que visam ao aperfeiçoamento desses materiais

Polímeros condutores 
à prova do tempo

 Valquíria CarnaúbaVocê se lembra da última vez que utili-
zou algum polímero? Eles estão pre-
sentes em nossa vida em inúmeros 

produtos: utensílios domésticos, eletrodo-
mésticos, brinquedos, componentes de au-
tomóveis e computadores. Além disso, cons-
tituem nosso corpo – o DNA, que contém o 
código genético, é um polímero – e os ali-
mentos, como é o caso das proteínas e do 
amido. 

Os polímeros – do grego polys (muitos) e 
meros (parte ou porção) – são grandes mo-
léculas (macromoléculas) formadas por 
inúmeras outras menores, chamadas mo-
nômeros (monos, que significa um). A lis-
ta de facilidades que eles trouxeram à vida 

moderna é grande, e a preocupação em tor-
no de suas propriedades também mobiliza 
há anos pesquisadores de todos os países. 
Isso porque o mundo moderno exige uma 
abordagem consciente para questões como 
a diminuição da dependência de polímeros 
orgânicos derivados do petróleo e o com-
bate à obsolescência funcional desses ma-
teriais (que ocorre quando a baixa qualida-
de encurta o tempo de vida do produto), de 
modo a permitir a redução de seu  descarte 
na natureza. 

O grupo orientado por Laura Oliveira 
Péres Philadelphi, docente do Instituto 
de Ciências Ambientais, Químicas e 
Farmacêuticas (ICAQF/Unifesp) - Campus 
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Certificado do prêmio Conselho Regional de Química-
IV, conquistado pelo grupo em 2013, em função das 
pesquisas desenvolvidas sobre filmes finos

Pesquisadores do ICAQF/ Unifesp envolvidos com a produção de películas protetoras 
para polímeros condutores

As pesquisas de materiais destinados à proteção de polímeros condutores são realizadas 
nos laboratórios da Unifesp

Laura Oliveira Péres Philadelphi, docente do  ICAQF/ 
Unifesp e orientadora do estudo
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Pesquisadores analisam a sintetização de novos materiais híbridos no Laboratório de Materiais Híbridos (LMH) do 
Instituto de Ciências Ambientais, Químicas e Farmacêuticas da Unifesp - Campus Diadema

cristalinidade afeta, até certo ponto, diver-
sas propriedades físicas dos polímeros. Os 
polímeros cristalinos são geralmente mais 
fortes, além de mais resistentes à dissolução 
e ao amolecimento por calor. 

Além de o material estar protegido para 
evitar a degradação, é preciso que as molé-
culas dispostas em torno do polímero ori-
ginal estejam alinhadas, de forma que as 
cadeias possam absorver e emitir luz pola-
rizada, assim conhecida como o feixe de luz 
que se propaga em uma só direção. Nesse 
contexto, a técnica de Langmuir-Blodgett – 
que é uma das selecionadas pelos pesquisa-
dores para o desenvolvimento de filmes fi-
nos destinados à proteção dos polímeros – é 
bastante promissora, pois por meio dela tor-
na-se viável a produção de filmes com eleva-
do grau de orientação, necessário ao trans-
porte de dados, e organização estrutural. 

Tecnologia sustentável 
É importante ressaltar que o grupo aposta 
na criação de filmes protetores com mate-
riais híbridos, formados por polímeros orgâ-
nicos, como os polifluorenos, politiofenos e 
poli (fenilenos-vinilenos) – estes conhecidos 
como PPV –, e materiais inorgânicos, como a 
sílica e a argila, que funcionam como meios 
de proteção. A vantagem dessa mistura é a 
sustentabilidade: “Se o sistema possuir algo 
entre 5% e 10% de polímero, podemos garan-
tir a mesma eficiência, em termos de emis-
são, que um material formado apenas pelos 

Diadema, desenvolve estudos promisso-
res relacionados ao entendimento em ní-
vel molecular de substâncias que tornam os 
polímeros mais resistentes à deterioração, 
aumentando sua eficiência e durabilidade. 
Camila Gouveia Barbosa, Giovana Artuzo 
Parolin, Henrique de Lima Secco, Thays 
Cristina Fernandes dos Santos, Cecília 
Gonçalves Soares e Beatriz Pesco são alguns 
alunos que participam do grupo e decidiram 
focar suas pesquisas em torno dos chama-
dos “metais sintéticos”, como são conheci-
dos os polímeros condutores – que possuem 
propriedades elétricas, magnéticas e ópticas 
próprias aos metais e aos semicondutores. 

O mais adequado seria chamá-los de “po-
límeros conjugados”, pois são formados por 
cadeias que contêm ligações simples e du-
plas, alternadas entre átomos de carbono 
(conforme mostra a ilustração à página 67). 
A conjugação das cadeias de carbono, alia-
da ao processo de dopagem – que consiste 
na adição ou remoção de elétrons (reações 
de redução e oxidação, respectivamente) 

nas cadeias poliméricas –, é o que torna 
esse material condutor. Uma propriedade 
interessante que se obtém quando esses 
processos ocorrem é o chamado eletrocro-
mismo, evidenciado pela mudança de cor 
do material. Mas, condutor ou não, o polí-
mero tem um ponto fraco: é sensível à ação 
de agentes naturais. “Buscamos as formas 
como esse material pode ser protegido con-
tra qualquer tipo de degradação”, explica 
Laura. Segundo a pesquisadora, o grande 
problema da deterioração dos metais sin-
téticos é a perda de eficiência na emissão 
de luz e na transmissão de dados, levando 
a seu descarte precoce. Recentemente, des-
cobriu-se que isso pode ser revertido com o 
aumento da cristalinidade desses polímeros, 
ou seja, do alinhamento parcial de suas ca-
deias moleculares.

Para os polímeros, a cristalinidade é as-
sociada à compactação das cadeias de molé-
culas, de modo a produzir uma matriz atô-
mica ordenada. Qualquer desalinhamento 
faz a estrutura tornar-se amorfa. O grau de 

polímeros conjugados.” Para a pesquisado-
ra, uma taxa de eficiência em torno de 25% 
em relação ao padrão já justificaria a distri-
buição desses filmes protetores no mercado. 

As lâmpadas de LED poliméricas, que 
prometiam substituir as superfícies de cris-
tal líquido presentes em monitores de com-
putadores, telas de TV e celulares, já não 
são mais alvo de avanços no setor. Agora, 
os cientistas começam a focar o desenvolvi-
mento de novos tipos de lâmpadas e células 
poliméricas fotovoltaicas orgânicas. “Como 
a aplicação de filmes protetores contribui 
para a condutividade por meio da orienta-
ção das cadeias poliméricas, teremos no fu-
turo painéis de captação solar maleáveis tão 
eficientes quanto os mesmos equipamentos 
produzidos com materiais rígidos disponí-
veis hoje”, garante Laura. 

Aplicações em outras áreas, como no de-
senvolvimento de dispositivos fabricados 
com polímeros condutores para detecção 
de ácido úrico no organismo humano, mar-
cadores de tumor e até os “narizes eletrôni-
cos” (capazes de identificar determinadas 
propriedades de um material por meio de 
sensores químicos), já são visadas pelos pes-
quisadores. Mas o aperfeiçoamento desses 
sistemas ainda é um desafio a ser transpos-
to. “Essa classe de materiais apresenta al-
guns problemas que dificultam seu empre-
go industrial, como a degradação térmica e 
química quando expostos à luz”, finaliza a 
pesquisadora.
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O Ginkgo biloba é uma árvore de ori-
gem chinesa considerada fóssil vivo 
por existir há mais de 150 milhões 

de anos; a ativação da memória está entre 
seus diversos poderes medicinais pesquisa-
dos e comprovados, mas a lista pode aumen-
tar em breve. Isso porque Bruna Kelly Sousa 
Hirata, orientada por Mônica Marques 
Telles, docente de Patologia e Fisiopatologia 
do Departamento de Ciências Biológicas da 
Escola Paulista de Medicina (EPM/Unifesp) 

- Campus São Paulo, traz à luz uma pesquisa 
que revela forte ligação entre o consumo de 
Ginkgo biloba e a sensibilidade ao hormônio 
insulina em indivíduos obesos.

Bruna explica que o estudo, desenvol-
vido no Instituto de Ciências Ambientais, 
Químicas e Farmacêuticas (ICAQF/Unifesp)- 
Campus Diadema, foi levado adiante devi-
do às evidências na literatura médica que 
apontam para os efeitos benéficos do extra-
to de Ginkgo Biloba (EGb) sobre a glicemia 
de animais saudáveis e diabéticos insuli-
no-dependentes (tipo 1), além de melhorar 
a função pancreática de indivíduos saudá-
veis. “Em estudo anterior de nosso laborató-
rio, foi evidenciado que a administração do 

fitoterápico em animais obesos foi capaz de 
melhorar a resposta glicêmica após estímu-
lo insulínico, além de reduzir a adiposidade 
corporal e impulsionar etapas da via de si-
nalização do hormônio em tecido muscular”.

“Com base nos resultados iniciais, o obje-
tivo de minha dissertação de mestrado foi 
elucidar a ação do extrato de Ginkgo biloba 
na resistência à insulina e inflamação pre-
sentes no tecido adiposo de animais obe-
sos”. A diminuição da captação de glico-
se, por exemplo, está associada à queda da 
taxa de fosforilação do IR e IRS-1 (receptor 
e substrato do receptor de insulina presen-
tes nas células dos tecidos adiposos), além 
da diminuição das concentrações plasmá-
ticas de adiponectina (proteína plasmática 
produzida pelo tecido adiposo que possui 
efeitos anti-inflamatórios). “Além disso, na 
obesidade estão elevados os níveis de TNF-α, 
uma importante proteína de sinalização ce-
lular promotora do processo de inflamação 
que está envolvida nas etapas iniciais da re-
sistência à insulina, no plasma sanguíneo 
e no tecido adiposo de indivíduos obesos”.

Esses fatores citados por Bruna são al-
guns dos que afetam a homeostase da 

glicose, ou seja, alteram os níveis da sua con-
centração no sangue. A insulina, secretada 
por um grupo especial de células pancreáti-
cas localizadas nas ilhotas de Langerhans, é 
essencial para a manutenção do equilíbrio 
de açúcar no sangue. Quando elevados ní-
veis de glicose são detectados nesse órgão, 
a insulina é liberada no sangue, onde fica 
disponível até se ligar a receptores presen-
tes na membrana de células musculares ou 
adiposas. Quando isso acontece, grupos fos-
fato são transferidos de moléculas doadoras 
de energia (ATP – adenosina trifosfato) a es-
ses receptores (substratos), processo deno-
minado fosforilação e que tem por objetivo 
fazer com que ao final da ativação da cas-
cata de sinalização insulínica, o transporta-
dor de glicose (GLUT4) seja translocado para 
a membrana celular, permitindo que o mo-
nossacarídeo entre na célula e seja quebrado 
para a produção de energia.

Metodologia
Para avaliar a influência do EGb nesses pro-
cessos, ele foi administrado em 34 ratos com 
obesidade induzida por dieta hiperlipídica, 
ou seja, rica em açúcares e gorduras, no 

período de 2 a 4 meses após o nascimento 
dos animais. A partir do 120º dia, os obesos 
foram separados em dois grupos de 17 cada 
um e continuaram submetidos ao regime es-
pecial por mais 14 dias. No primeiro grupo, 
foi realizada gavagem (método de introdu-
ção de alimentos líquidos no estômago atra-
vés de um tubo pela boca) com 1mL de so-
lução salina; na outra metade, foi realizada 
gavagem com uma quantidade de EGb equi-
valente a 500mg por quilo do animal diluído 
em 1mL de solução salina.

Ao final do experimento, os animais tra-
tados com o composto apresentaram redu-
ção de 62% do ganho de massa corporal em 
relação aos não tratados. Além disso, o trata-
mento contribuiu com um aumento de 33% 
na expressão do gene Adipo R1 e de 70% no 
gene IL-10 (outra importante proteína anti-

-inflamatória); elevou o grau de fosforilação 
de proteínas envolvidas na via de sinalização 
insulínica, tais como o IR em 218% e da AKT 
em 67%, além de reduzir em 36% os níveis 
de TNF-α no tecido adiposo retroperitoneal 
e em 60% a fosforilação de NFκB p-65 (pro-
teína responsável pela ativação de genes in-
flamatórios). Outro efeito interessante que 

plantas medicinais

Resposta à insulina 
pode aumentar com 
o Ginkgo biloba
Experimento revela que essa planta milenar pode favorecer a perda de peso e a 
manutenção das concentrações de glicose no sangue em indivíduos obesos

Valquíria Carnaúba

O poder do Ginkgo biloba 
pode ir muito além de 
sua capacidade de reduzir 
tonturas, refrescar a 
memória, aliviar dores e 
acabar com o zumbido no 
ouvido

W
ou

te
r H

ag
en

s



Unifesp EntreTeses junho 2015 Unifesp EntreTeses junho 2015100 101

Bruna revela é a diminuição do tamanho dos 
adipócitos, células do tecido adiposo com 
capacidade de armazenar triglicerídeos em 
quantidades entre 80% a 95% do próprio vo-
lume. “O EGb diminuiu a capacidade de re-
serva de gordura dessas células, reduzindo 
seus tamanhos em 15%, em média”.

“A resistência crônica à insulina, decor-
rente da obesidade, pode desencadear o dia-
betes tipo 2; ou seja, a pessoa produz o hor-
mônio, mas ele não funciona, pois a via de 
sinalização fica prejudicada”, explica Bruna. 
O experimento sinaliza ser possível o con-
sumo de EGb em seres humanos com igual 
eficácia, de maneira a melhorar o perfil gli-
cêmico, diminuir a adiposidade corporal, 
aumentar a sinalização insulínica e modifi-
car a expressão gênica de proteínas anti-in-
flamatórias, atenuando a inflamação no te-
cido adiposo retroperitoneal.

A pesquisadora espera que, consequente-
mente, a planta torne-se uma poderosa alia-

da no combate à obesidade, doença crôni-
ca de causa multifatorial caracterizada pelo 
excesso de gordura corporal. Considerada 
uma das doenças mais graves da atualidade, 
vem apresentando um rápido aumento em 
sua prevalência nas últimas décadas, tanto 
em países desenvolvidos como nos em de-
senvolvimento. “Isso ocorre porque quem 
possui sobrepeso geralmente tem dificul-
dade para se adaptar a dietas de restrição 
alimentar”.

É importante ressaltar que estão sendo 
analisadas outras vias que podem mediar o 
efeito do Ginkgo biloba. “Continuamos moni-
torando o comportamento do tecido adipo-
so e seu metabolismo, assim como possíveis 
modificações de incorporação e liberação 
de lipídios. Também realizaremos a análise 
proteômica desse tecido para ver se há dife-
renciação de proteínas expressas em respos-
ta ao tratamento com EGb. Ademais, avalia-
remos também a microbiota intestinal, uma 
vez que na obesidade ocorre alteração de sua 
composição e esse fator poderia prejudicar 
a homeostase energética e predispor graves 
complicações metabólicas. O EGb, por ser 
rico em flavonóides, poderia atuar como um 
regulador da microbiota intestinal”, finaliza 
a pesquisadora.

O projeto foi financiado pela Fundação 
de Amparo à Pesquisa do Estado de São 
Paulo (Fapesp). As bolsas de estudo dos alu-
nos foram fornecidas pela Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior (Capes).
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set. 2014. Disponível em: 
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Bruna Hirata (à esq.), 
orientada por Mônica 
Marques Telles (à 
dir.), apresenta dados 
promissores sobre os 
efeitos do EGb para a 
sinalização insulínica

Sua concentração adequada é de 70 a 110 mg 
para cada 100 mL de sangue

Molécula de glicose de cadeia aberta (acíclica)
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Diferentemente do que afirma o sen-
so comum, as bombas não existem 
somente para finalidades bélicas. 

Algumas poderiam funcionar de modo a 
atender a necessidades médicas, como é o 
caso dos dodecanitrofulerenos [C60(NO2)12], 
também designados como buckybombas.

Idealizadas pelos professores Eudes Fileti 
e Vitaly Chaban, do Instituto de Ciência e 
Tecnologia (ICT/Unifesp) - Campus São José 
dos Campos, em conjunto com o professor 
Oleg Prezhdo, da Universidade de Southern 
California, as buckybombas são derivadas do 
buckyminsterfulereno (ou simplesmente 
C60), composto cujo nome homenageia o 
arquiteto Richard Buckyminster Fuller e é 
usualmente denominado buckybola. 

“Nesse derivado que propusemos, a su-
perfície do C60 é modificada pela adsorção 

de grupos energéticos (nitratos ou NO2). 
[Adsorção é o processo em que um fluído 
adere à superfície de uma substância e é re-
tido por ela.] Um material similar, conven-
cional, já bastante comercializado e usado 

buckybombas

NANOEXPLOSIVOS 
contra vírus e bactérias
Energia liberada por moléculas de dodecanitrofulereno poderia vir a ser empregada 

para destruir micro-organismos nocivos à saúde humana, inclusive o vírus da Aids

Da Redação
Com a colaboração de 
Patricia Zylberman

À esquerda, 
buckyminsterfulereno 

ou C60 (puro), chamado 
também de buckybola

Acima, buckybomba com 
seus grupos energéticos 
NO2. Os átomos de carbono, 
nitrogênio e oxigênio 
estão respectivamente 
representados nas cores 
verde, azul e vermelha. Ela 
forma o menor explosivo 
já criado
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Para comprovar a explosão do dodecani-
trofulereno [C60(NO2)12], os pesquisadores 
precisaram simular a temperatura de 1.000K 
(700°C) por 70 a 250 picossegundos. Um pi-
cossegundo, abreviado por ps, equivale a  
10-12 do segundo. A partir de então, os gru-
pos presentes de NO2 passam a rearranjar-se 
com os átomos de C60. Logo após, os compos-
tos de C60 perdem elétrons e suas estruturas 
são modificadas; então, a molécula desinte-
gra-se em vários pedaços de carbono diatô-
mico (C2). Ao fim, resta uma mistura de ga-
ses, que incluem CO2, NO2, N2 e C2.

Quando o processo é finalizado, uma 
grande quantidade de calor é liberada; no 
primeiro picossegundo a temperatura vai 
de 1.000K a 2.500K. Nesse ponto, a molécu-
la torna-se instável; nos 50 picossegundos 
seguintes, a temperatura chega a 4.000K, 
quando a pressão pode alcançar um va-
lor equivalente a 10 mil vezes a pressão at-
mosférica. Com esse experimento, os cien-
tistas comprovaram que o calor e a energia 
são fornecidos pela alta intensidade das 
energias covalentes, provenientes das liga-
ções dos átomos de carbono no grupo C60. 
Quanto mais NO2 for adicionado à reação, 

maior a quantidade de energia fornecida 
durante as explosões. 

Atualmente, as buckybombas ainda es-
tão em fase de experimentação e as reações 
que elas poderiam desencadear estão sendo 
realizadas pelos pesquisadores somente em 
computador. Isso é possível porque os pro-
gramas de simulação fornecem ferramentas 
virtuais que permitem observar uma gran-
de variedade de processos de detonação do 
explosivo sem qualquer perigo e a um custo 
muito menor.

Por ser um explosivo em nanoescala, as 
buckybombas seriam de grande utilidade se 
aplicadas para destruir os vírus, bactérias 
e outros micro-organismos nefastos, bem 
como as células cancerígenas – neste caso, 
substituiriam tratamentos químicos preju-
diciais à saúde. É necessário ressaltar, entre-
tanto, que nenhum experimento com seres 
vivos foi realizado nesse campo até o presen-
te. “Os mecanismos químicos subjacentes po-
deriam oferecer um controle de alta precisão 
sobre a liberação de energia. Seria possível, 
por exemplo, gerar uma temperatura local 
extremamente elevada e exterminar um ví-
rus como o da Aids”, pondera Fileti.

A cúpula geodésica idealizada por Richard Buckyminster Fuller é uma estrutura esférica formada por triângulos. É 
notável a similaridade dela com a mólecula buckybola, que recebeu a denominação de buckyminsterfulereno em 
homenagem ao arquiteto mencionado
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em diversas aplicações industriais, é o com-
bustível nitrometano”, afirma Fileti. A pes-
quisa – que, no Brasil, é financiada pela 
Fapesp, CNPq e Capes e, no exterior, pelo 
Departamento de Energia dos Estados 
Unidos – teve início após o período em que 
esses professores focaram seus trabalhos 
nas nanoestruturas de carbono. Segundo 
o pesquisador, tais estruturas constituem 
um dos pilares da nanotecnologia, já estan-
do presentes em diversos produtos comer-
ciais como cosméticos, revestimentos e ma-
teriais esportivos.

“A ideia de transformar uma dessas na-
noestruturas, o buckyminsterfulereno, em 
um material altamente energético surgiu de 
forma natural, ao analisarmos as diversas 
possibilidades de modificação da estrutu-
ra desse material”, esclarece Fileti. Algumas 

modificações levam o C60 à solubilidade, ou-
tras à biocompatibilidade. Mas o resultado 
mais positivo foi a obtenção de um mate-
rial altamente energético, que pode explodir 
quando estimulado além de uma temperatu-
ra crítica – no caso, cerca de 1.000 K (700°C). 
Este seria, então, o exemplo do primeiro ex-
plosivo em nanoescala. Tal proposta – desen-
volvida por simulação em computador – foi 
muito bem aceita pela comunidade cien-
tífica e foi divulgada em diversas publica-
ções internacionais, como as revistas New 
Scientist e Physics Today.

A produção dos nanoexplosivos passa 
por um processo químico denominado ni-
tração, que consiste na adsorção de grupos 
de nitratos sobre a superfície do fulereno. 
Pressupõe-se que – de modo semelhante à 
dinamite, inventada por Alfred Nobel – as 
buckybombas realizem sua explosão pela 
propagação de reações químicas exotérmi-
cas, ou seja, mediante um processo no qual 
há maior liberação de energia, em forma de 
calor, para o meio externo do que absorção. 

“Essas reações são favorecidas, exatamente, 
pela presença do grupo funcional nitrato”, 
explica o professor.

Richard Buckyminster Fuller  
(1895 – 1983)

O buckyminsterfulereno foi assim batizado em homenagem 
ao arquiteto estadunidense Richard Buckyminster Fuller, cria-
dor de formas geométricas que têm permitido criar modelos 
utilizados em áreas científicas, os quais incluem a estrutura 
dos vírus, os quase-cristais e o próprio C60.

Fuller nasceu em 12 de julho de 1895, na cidade de Milton 
(Massachusetts, EUA). Ao longo da carreira, teve uma impor-
tante atuação na área de sua especialidade, na Filosofia e, 
principalmente, nas ciências. Em suas obras buscava anteci-
par – e solucionar por meio da tecnologia – os problemas que 
a humanidade poderia vir a enfrentar. Publicou 28 livros e foi 
considerado doutor honoris causa por diversas instituições li-
gadas às Ciências da Natureza, Engenharia, Artes e Ciências 
Humanas.

Nos anos 1950, projetou a importante cúpula geodésica, 
uma estrutura esférica formada por triângulos, que apresen-
ta, segundo estudiosos, uma extraordinária resistência e leve-
za em relação a seu tamanho. Essa cúpula, que constitui uma 
obra-prima da arquitetura, pode ter qualquer dimensão des-
de que o tamanho de suas barras seja calculado corretamente. 

Fuller faleceu em 1.° de julho de 1983.

Da esquerda para a direita, 
os professores Eudes Fileti 
(Unifesp), Oleg Prezhdo 
(University of Southern 
California) e Vitaly Chaban 
(Unifesp) 
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tecnologia

Mais ordem 
no cais

Sistema computacional integrado desfaz o 
gargalo gerado no desembarque de carvão 
mineral no país, reduz custos e causa menor 
impacto ao meio ambiente

Organizar a ordem de atracagem dos 
navios, de descarregamento e de 
saída de um dos portos mais impor-

tantes do país e que recebe a maior carga de 
carvão mineral vinda dos EUA e China para 
abastecer as siderúrgicas brasileiras, não é 
tarefa fácil. Ainda mais quando toda essa es-
tratégia é traçada à mão e com base nos anos 
de experiência. 

Para facilitar e otimizar esse processo no 
porto de Tubarão, em Vitória, no Espírito 
Santo, pesquisadores do Instituto de Ciência 
e Tecnologia (ICT/Unifesp) – Campus 
São José dos Campos – e da Universidade 
Estadual de Campinas (Unicamp) desenvol-
veram um sistema computacional capaz de 
fornecer dados para uma logística integrada, 
diminuindo o tempo de descarga dos navios, 
o custo energético e o impacto ambiental, já 
que se utiliza menos combustível e, conse-
quentemente, a poluição é menor.

“O projeto é apenas uma amostra da con-
tribuição que a universidade pode dar à so-
ciedade para melhorar a competitividade e 
o comércio exterior do país”, afirma Luiz 
Leduíno de Salles Neto, diretor acadêmi-
co do ICT-Unifesp, que coordena o projeto. 

Terminal da Praia Mole 
Porto de Tubarão, Vitória (ES)
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De acordo com ele, com a modelagem ma-
temática e a pesquisa operacional é possí-
vel melhorar a infraestrutura já existente 
nos portos brasileiros, principalmente em 
um momento de crise de energia e de água, 
como esta pela qual estamos atualmente 
passando no Brasil. 

O projeto, que foi financiado pela em-
presa Vale e pela Fundação de Amparo à 
Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp), 
por meio do Programa de Apoio à Pesquisa 
em Parceria para Inovação Tecnológica 
(Pite), gerou uma dissertação de mestrado 
e a concessão de uma patente, esclarecen-
do-se, neste caso, que 25% da propriedade 
intelectual pertence à Unifesp, outros 25% 
à Unicamp e a metade restante (50%) à em-
presa financiadora.  O Pite permite o estrei-
tamento das relações entre as universidades 
e institutos de pesquisa brasileiros e empre-
sas (nacionais e estrangeiras) para a realiza-
ção de projetos de pesquisa cooperativos e 
cofinanciados. 

Menos tempo, menos multas
Salles Neto explica que o sistema é capaz de 
agilizar todo o processo e pode ser aplica-
do em qualquer porto ou terminal que ope-
re com navios graneleiros, principalmente 
em situações de “gargalo”, como acontece 
nesses locais.

O sistema é classificado como integrado 
porque organiza não somente a sequência 
dos navios que irão atracar, mas também em 
qual berço (setor do porto onde encostam e 
são amarradas as embarcações) cada um de-
les ficará, especificando quais e quantas má-
quinas descarregadoras (guindastes) serão 
utilizadas para cada navio, em quais esteiras 
o carvão será depositado para ser levado aos 
pátios de armazenamento e, finalmente, o 
tempo total de todo o processo e o horário 
de saída das embarcações do cais. “O desen-
volvimento de uma logística integrada para 
o porto de Tubarão é totalmente estratégico, 
já que o país não possui reservas de carvão 
mineral – o segundo combustível fóssil mais 

Patente:
INSTITUTO NACIONAL 
DE PROPRIEDADE 
INDUSTRIAL. Luiz Leduíno 
de Salles Neto, Bruno 
L. Honigmann Cereser, 
Antonio Carlos Moretti. 
Sistema para otimizar a relação 
entre custos de carregamento 
de navios e transporte de 
cargas em navios atracados. 
BR1020140157492, 25 jun. 
2014.

utilizado na matriz energética mundial – e 
70% do produto que abastece as siderúrgicas 
brasileiras entra por esse terminal”, explica 
o coordenador do projeto.

O benefício do processo em questão re-
cai, segundo ele, principalmente sobre o 
custo para a empresa, já que os equipamen-
tos são utilizados por menos tempo e o nú-
mero de multas geradas pelo atraso no des-
carregamento diminui consideravelmente. 

“No caso do porto de Tubarão, como a Vale 
já possui uma programação mensal de na-
vios que atracarão e suas respectivas cargas, 
o sistema calcula toda a operação com bas-
tante antecedência.”

O próximo passo é aplicar a nova tecno-
logia no terminal de cargas gerais da Vale, 
no porto de Praia Mole, também no Espírito 
Santo, por onde se exportam grãos, princi-
palmente de soja, e fertilizantes.

Dos pátios para o trem
Ainda de acordo com o docente responsável, 

a carga armazenada nos pátios, que seguirá 
para as siderúrgicas por caminhão ou trem, 
é outro problema sério que precisa ser re-
solvido. Com esse propósito, as pesquisas 
avançaram e um novo programa, que pre-
vê, inclusive, um gasto menor de energia na 
operação, está sendo desenvolvido para ser 
incorporado ao sistema já patenteado. No 
entanto, a previsão é que o software este-
ja disponível para comercialização daqui a 
dois anos, quando a patente provavelmente 
estará liberada. 

Outros sistemas de logística integrada, 
desta vez para navios que transportam con-
têineres, estão em estudo pela equipe de 
Salles Neto. “O setor portuário brasileiro é 
responsável por 95% do volume de nosso co-
mércio exterior”, afirma. “Se mantida a taxa 
de crescimento dos últimos anos, os portos 
brasileiros terão que aumentar sua capaci-
dade de atendimento em cerca de 40% até 
2017, ou seja, o equivalente a um porto de 
Santos a cada três anos”. 

Luiz Leduíno de Salles 
Neto, coordenador do 
projeto

O sistema desenvolvido 
estabelece a sequência 
de atraque dos navios nos 
berços (A), a alocação e o 
número de descarregadores 
necessários (B) e a 
disponibilização de esteiras 
para o transporte até o 
pátio (C)

Sistema de logística integrada

A

B

C

Vista dos descarregadores de navios e do pátio de estocagem de carvão mineral no terminal de Praia Mole
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O uso de impressoras 3D para fabricar 
próteses, já testado com sucesso por 
Organizações não Governamentais 

(ONGs) na Europa e nos Estados Unidos, 
surge como alternativa revolucionária, de-
vido aos preços elevados e à falta de varieda-
de que marcam o setor no Brasil. Apostando 
nisso, Maria Elizete Kunkel, professora ad-
junta na área de Engenharia Biomédica 
do Instituto de Ciência e Tecnologia da 
Universidade Federal de São Paulo (ICT-
Unifesp) em São José dos Campos, decidiu 
trazer para o país o projeto inovador de fa-
bricação desses aparelhos no equipamento. 

Tomando como base um projeto inicia-
do de uma parceria entre um carpinteiro da 
África do Sul que, ao perder sua mão em um 
acidente de trabalho, se uniu a um designer 
estadunidense e pensou em um modo mais 
simples e barato de criar uma prótese do 
que o convencional, a pesquisadora iniciou 
seus estudos, em 2014, enquanto ainda era 
professora da Universidade Federal do ABC 
(UFABC) e havia acabado de voltar do dou-
torado na Alemanha. “Procurava um projeto 
ao qual pudesse me dedicar, para desenvol-
ver minha linha de pesquisa na universida-
de, e entrei em contato com os criadores do 
método de fabricação. Eles explicaram que 

havia um modelo de prótese de mão dispo-
nível na internet que nós poderíamos usar”, 
explica Maria Elizete.

Utilizando as medidas de sua própria 
mão, a pesquisadora iniciou a fabricação da 
primeira prótese-teste de termoplástico em 
uma impressora 3D da própria UFABC. Após 
o teste, Maria Elizete entrou em contato com 
um paciente do Hospital das Clínicas da 
Universidade de São Paulo (USP), que per-
deu parte das mãos em consequência de um 
acidente de trabalho; ele aceitou ser voluntá-
rio para testar o protótipo. “Juntamente com 
uma equipe de Terapia Ocupacional do hos-
pital, nós fomos aprimorando o projeto ini-
cial, melhorando aspectos que possibilitas-
sem a ele uma maior facilidade para pegar 
os objetos”. O voluntário aceitou realizar os 
testes com a prótese e a voltar sempre que 
houvesse alguma questão a ser esclarecida. 
Ao fim do processo, ele se adaptou aos apa-
relhos, tendo apenas pequenos problemas 
com sensibilidade em algumas partes de seu 
braço ao entrar em contato com alguns tipos 
de parafusos, mas estes foram alterados mi-
nimizando o desconforto.

Ao iniciar seu trabalho como docente na 
Unifesp, Maria Elizete continuou com seu 
projeto. Aproveitou, não só para aprimorar 

tecnologia

Impressora 3D promete 
revolucionar mercado de 
próteses de mão
Professora da Unifesp traz para o Brasil método de última geração

Da redação
Com colaboração de 
Patricia Zylberman

as próteses, mas também para reunir alguns 
alunos de iniciação científica e pós-gradua-
ção com o intuito de a ajudarem na pesquisa. 
O grupo desenvolve seus trabalhos em uma 
pequena sala no Parque Tecnológico de São 
José dos Campos e possui apenas duas im-
pressoras do modelo 3DCloner, desenvolvi-
do pela Microbras, a indústria doadora, e 
que tem um custo bem menor do que a an-
terior, usada na UFABC, que chegava a cus-
tar 300 mil reais. 

A impressora, segundo a pesquisadora, 
“usa um filamento de plástico, que é derreti-
do por uma bobina localizada acima do apa-
relho. Após o derretimento, ele é lentamente 
depositado em uma placa em camadas, que 
obedece um modelo de três dimensões pre-
viamente desenhado em um programa de 
computador e que acompanha as medições 
de largura e altura do coto do paciente e, as-
sim, a prótese é criada”. O processo total leva 
cerca de 12 horas para ser finalizado. 

Quando pronta, a prótese tem um fun-
cionamento diferente das convencionais. O 
paciente deve utilizar as articulações de seu 
punho para movimentar os fios e elásticos 
existentes nela e, assim, abrir e fechar a mão. 
Uma novidade idealizada pela pesquisado-
ra são os velcros colocados no aparelho para 

que ele possa ficar preso ao corpo do pacien-
te, para que, desse modo, seu membro não 
fique em uma posição incômoda.

Atualmente, por falta de impressoras e 
pela necessidade de se afiliar a algum hos-
pital nas proximidades do campus, a quan-
tidade de pacientes é escassa. Além disso, 
segundo a professora, há uma grande falta 
desse aparelho para crianças no mercado e o 
Sistema Único de Saúde (SUS) não o dispo-
nibiliza. Deve-se ressaltar, ainda, o fato de 
que os produtos que estão disponíveis são 
extremamente pesados e não acompanham 
o crescimento dos indivíduos, fazendo com 
que eles tenham que ser trocados de tem-
pos em tempos, aumentando muito o custo. 
Pensando nisso, a pesquisadora e seus cole-
gas têm focado na fabricação, preferencial-
mente, de próteses infantis. 

O passo seguinte à obtenção da próte-
se pelas crianças é a necessidade de se ini-
ciar um trabalho com um terapeuta ocupa-
cional. “Uma pessoa com muita ânsia para 
pegar o máximo de objetos com a prótese 
pode acabar realizando movimentos erra-
dos e ter alguma lesão ou tendinite, por isso, 
precisa--se do treino com um profissional 
da área de saúde”, afirma a pesquisadora. 
Nos EUA, por exemplo, onde o processo de 

 P
at

ric
ia

 Z
yl

be
rm

an

Uma das mais modernas 
próteses de mão 
produzida pela professora 
Maria Elizete Kunkel na 
impressora 3D
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confeccionar próteses por meio de impres-
soras 3D já está sendo realizado há mais 
tempo, qualquer um pode fazer esse tipo 
de dispositivo e doá-lo. No Brasil, o proce-
dimento é outro; a prótese precisa ser indi-
cada por um médico.

A pesquisadora espera que no futuro pró-
ximo haja um aumento do patrocínio e das 
iniciativas para a fabricação de próteses 
pela impressora 3D, diversificando a ofer-
ta de modelos e barateando os custos. “Os 
dispositivos tradicionais que existem hoje 
para adultos são as próteses estéticas, que 
imitam uma mão perfeita, porém não pos-
suem função motora alguma, permanecem 
somente na função estática”, contou a pes-
quisadora e admitiu que, além disso, se uma 
parte da prótese rasgar ou for manchada 
não terá conserto e o equipamento precisa-
rá ser trocado. Ademais, as próteses feitas 
em uma impressora 3D utilizam plástico, o 
que diminui consideravelmente o custo para 
a fabricação.

O projeto da pesquisadora conta com 
outros docentes da Unifesp, como Jean 
Faber e Henrique Amorim da área de 
Neuroengenharia, que criam e testam di-
ferentes dispositivos médicos que possam 
ser confeccionados por uma impressora 
3D. Outro projeto da pesquisadora é uma 

prótese de quadril para bebês que nascem 
com essa parte do corpo não encaixada per-
feitamente e, por essa razão, têm que ser 
imobilizados com as pernas em posição de 
90 graus por meses. Atualmente se utiliza 
gesso para essa imobilização; com a impres-
sora, o material empregado seria o plástico, 
muito mais leve e confortável. Esse projeto 
conquistou a segunda colocação no Prêmio 
Jovem Pesquisador no Congresso Brasileiro 
de Engenharia Biomédica de 2014. Outra 
proposta que está em andamento é um pro-
jeto destinado aos deficientes visuais que es-
tudam Anatomia. Produzidas por impres-
são 3D, peças anatômicas teriam texturas 
diferentes para cada tecido, facilitando a 
aprendizagem daqueles que não conseguem 
enxergar.

No momento, Maria Elizete e seu grupo 
não estão focados apenas em aperfeiçoar a 
prótese já existente. “Pretendemos realizar 
mudanças estruturais e desenvolver mode-
los automáticos, além de mecânicos, que 
já permitem que a criança tenha a mobili-
dade para pegar um objeto, brincar, entre 
outras atribuições”, conta a pesquisadora. 

“Nós iremos realizar algumas modificações 
na prótese. Por exemplo, colocaremos uma 
ponteira nos dedos para que a pessoa pos-
sa utilizar o computador ou o teclado do ce-
lular”, acrescenta ela. Para que tais mudan-
ças tenham início, o grupo está criando uma 
campanha chamada Mao3D para arrecada-
ção de financiamento pela internet deno-
minado “crowdfunding”. Com ele, qualquer 
um pode doar dinheiro e ajudar o projeto e, 
a partir disso, mais e mais modelos poderão 
ser confeccionados.

Recentemente a pesquisadora, um aluno 
de iniciação científica da UFABC e três alu-
nas da Unifesp foram selecionados para apre-
sentar seus projetos de tecnologia assistiva 
na Feira de Tecnologia da Campus Party.

Artigos relacionados:
MUNHOZ, R.; MORAES, 
C. A. C.; KUNKEL, M. E.; 
TANAKA, H. Modelamento 
tridimensional de 
órtese para displasia do 
desenvolvimento do quadril 
por fotogrametria. In: 
CONGRESSO BRASILEIRO 
DE ENGENHARIA 
BIOMÉDICA, 24., 2014, 
Uberlândia. Anais... 
Uberlândia: SBEB, 2014. p. 
1601-1604. Disponível em: 
<http://www.canal6.com.br/
cbeb/2014/artigos/cbeb2014_
submission_476.pdf>. 
Acesso em: 12 Maio 2015.
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A professora Maria Elizete 
Kunkel ao lado de suas 
alunas de graduação do 
curso de bacharelado em 
Ciência e Tecnologia (BCT). 
Da esquerda à direita: 
Laís Tsujimoto, Ana Paula 
Cano, Bruna Santos e 
Marylin Daísa

A evolução das próteses 
de mãos produzidas pela 
impressora 3D

Catálogo de 
programas de 
pós-graduação 
Todos os programas de pós-graduação oferecidos pela Universidade 
Federal de São Paulo (Unifesp) nos seis campi que a compõem foram 
reunidos, de forma didática, em um catálogo que pode ser acessado 
por meio do link: www.unifesp.br/entreteses.

Nele é apresentado um breve descritivo de cada programa, com 
seus principais objetivos, linhas de pesquisa e nota de avaliação atri-
buída pela  Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior (Capes), órgão do Ministério da Educação que avalia a ex-
celência acadêmica dos programas de mestrado e doutorado no país.  
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Em meados do século xx, Sérgio Buarque de 
Holanda, que já se havia estabelecido como um 
dos mais complexos e engenhosos pensadores de 
sua época, recusava-se a escolher entre a história 
e a literatura. Este livro revela justamente a ponte 
entre ambas as áreas na obra do intelectual, que 
encontrou no estudo das tópicas e de sua recepção 
e circulação o espaço através do qual se unem his-
toriador e crítico. Evidencia-se que a obra literária, 
a despeito de sua inteireza e organicidade, vê-se 
tocada pelas urgências do tempo. Ao reconstituir 
a formação acadêmica, a estruturação profícua de 
um opulento arsenal teórico-metodológico e a prática empírica do erudito em seu trabalho com a documen-
tação, Thiago Nicodemo mostra como Sérgio Buarque verificou que as obras do pensamento são produto 
simultâneo do sujeito e de seu tempo.

Este livro refaz o percurso do crítico e do historiador, aliando temas clássicos da historiografia literária 
a algumas das marcas características de Sérgio Buarque, tal qual a percepção da consciência histórica de cada 
momento estudado e a preocupação com a realidade nacional. Ao explorar com brilho a visão entrelaçada do 
crítico e do historiador, Alegoria Moderna representa um exitoso esforço em recuperar e recompor a riqueza 
e a variedade cultural preexistentes à era da especialização universitária.
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