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Inovacao

A ciéncia na

administracao publica

Principal programa da Funcap, o Cientista Chefe esta levando o
conhecimento cientifico para areas estratégicas do governo com o
objetivo de melhorar os servicos publicos para a populacao

Em paises desenvolvidos como Estados Unidos,
Inglaterra, Israel e Austrdlia, onde ja esta consolida-
do o conceito da importancia da ciéncia para deci-
sdes estratégicas do governo, existe uma funcao
chamada Chief Scientist (Cientista Chefe). Guarda-
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das algumas particularidades de cada nacao, trata-se
de um expediente pelo qual os pesquisadores auxiliam
0s gestores publicos com consultoria de alto nivel para
prové-los de dados e conhecimento que irdo servir
como subsidios em tomadas de decisodes.



Foi com base nessas experiéncias
exitosas que a Funcap iniciou, em
2018, o programa Cientista Chefe
no Ceard. De forma similar ao que
acontece em um escopo maior nos
paises desenvolvidos, pesquisado-
res (escolhidos de acordo com cri-
térios como producdo cientifica,
formacdo e ligacdo com nucleos
de exceléncia) foram alocados em
areas consideradas estratégicas da
administracao estadual.

De acordo com o presidente da
Funcap, professor Tarcisio Peque-
no, através do programa os pesqui-
sadores podem colocar o conheci-
mento - muitas vezes adquirido
no universo da pesquisa pura - a
disposicdo dos 6rgaos publicos
para que sejam encontradas solu-
¢Oes para os desafios relacionados
as acdes do Governo do Estado.“O
Cientista Chefe é um instrumento
que se baseia na inovacao, mas
trabalhando esse conceito além
do ambito empresarial e o levando
para a ciéncia’, explica ele.

Embora seja muito associada a dis-
positivos eletrénicos e a tecnolo-
gias, a inovacdo é um tema amplo
e que pode envolver, por exem-
plo, modernizagao de processos e
busca de solucdes que sejam mais
simples e de menor custo do que
as usualmente empregadas nas
acoes governamentais. Com base
no levantamento de informacdes
sobre o funcionamento da ma-
quina publica - ai incluidos para-
metros como recursos financeiros,
recursos humanos, acdes opera-
cionais, logistica, dentre outros -
0 programa pretende, em médio
prazo, propor mudancas que pos-
sam resultar em beneficios como
reducao de gastos e melhoria dos
servicos prestados a populacao.

A partir de uma acao conjunta com

“O Cientista Chefe é um instrumento que se baseia
na inovacao, trabalhando esse conceito além do
ambito empresarial e o levando para a ciéncia”.

Tarcisio Pequeno, presidente da Funcap

a administracdo estadual, a Funcap
definiu as seguintes areas priorita-
rias para os projetos: andlise de
dados, seguranca publica, recur-
sos hidricos, pesca e aquicultura,
energias renovaveis, saude e edu-
cacao. Apés a definicao destas
areas, foi feita a distribuicdo de
recursos de acordo com os pro-
jetos e subprojetos especificados
para cada equipe. Entre marco
e dezembro do ano passado, o
Cientista Chefe recebeu aproxi-
madamente RS 8,6 milhdes em
investimentos vindos da Funcap
e dos 6rgaos da administracao
estadual que estao participando
dos projetos. Para 2019, a expec-

tativa é de aplicagao de um mon-
tante de quase R$ 13 milhoes.
Uma das principais linhas de pes-
quisa dos projetos é o levanta-
mento e a analise de informacodes
através das técnicas de Big Data,
conceito computacional que esta
relacionado com o processamen-
to de grandes e diversificados vo-
lumes de dados, no menor tempo
possivel, para permitir que a par-
tir deles sejam obtidos resultados
e solu¢des no mundo real.

Aplicando para a gestao estadu-
al, em cada secretaria os pesqui-
sadores estao coletando dados
como o nuimero de usudrios dos

Revista Funcap
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servicos prestados pelos érgaos, a
distribuicdo geografica dos aten-
dimentos e os recursos, instala-
cOes fisicas e equipamentos dis-
poniveis. Com isso, sera possivel,
através de metodologias cientifi-
cas, otimizar o aproveitamento de
tudo o que Estado tem hoje.

Além disso, o projeto tem uma ver-
tente estratégica que ira, a partir
da analise do quadro atual, fazer
projecdes de crescimento de de-
manda pelos servigos e orientar o
governo no planejamento e no in-
vestimento das futuras acdes.

Uma das caracteristicas do
Cientista Chefe é que os pesqui-
sadores atuam de forma ampla
nas diversas atividades que de-

B
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sempenham, ou seja, monito-
ram varios projetos simultane-
os. Além disso, suas pesquisas
sao integradas com coopera-
¢des vindas de instituicoes na-
cionais e internacionais.

Outra particularidade importante
do programa é a exigéncia de que
0s pesquisadores nao se afastem
da universidade e tenham condi-
¢oes de continuar com o trabalho
académico, prosseguindo com
suas carreiras de forma competi-
tiva e fazendo publicacdes.

O objetivo desta medida é fazer
com que 0s cientistas se man-
tenham em contato com o am-
biente académico, onde poderdo
acompanhar cotidianamente a

evolucao das areas nas quais es-
tdo inseridos e, dessa forma, levar
o conhecimento atualizado para
o trabalho que estdo realizando
em parceria com os 6rgaos da ad-
ministracao estadual.

Tarcisio Pequeno lembra ainda
que o programa contribui para
criar um sistema que se retroali-
menta através de um modelo que
integra pesquisa basica, pesquisa
de campo, aplicacado, inovacao e
mercado.

Para tornar mais claro, para os lei-
tores, o trabalho que esta sendo
feito e os resultados ja obtidos no
Programa Cientista Chefe, a Re-
vista Funcap fez um resumo, que
serd exposto a seguir.
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@ SEGURANCA

Orgao beneficiado

Secretaria da Seguranca Publica e Defesa
Social (SSPDS)

Pesquisador responsavel

José Macedo

O projeto tem como principal objetivo re-
alizar estudos cientificos para aplicar solu-
¢Oes tecnoldgicas de identificagdo humana
(civil e criminal), identificacdo veicular e
acompanhamento de pessoas e veiculos
através dos 6rgaos de seguranca publica
(SSPDS e Policia Rodoviaria Federal).

A expectativa, com isso, é otimizar o pa-
trulhamento ostensivo e comunitario, in-
tegrando e analisando o grande volume de
informacdes disponiveis nos sistemas dos
orgaos através da aplicacdao de ciéncia de
dados e de inteligéncia artificial.

Encampada pelo programa Cientista Che-
fe desde o ano passado, a iniciativa na area
de seguranca publica comegou em 2016. Os
esforcos do grupo (formado por cerca de 50
pesquisadores) e da SSPDS se concentram
principalmente na drea de inteligéncia, com
o desenvolvimento de aplicativos, integracao
de sistemas e analises de dados.

Como obijetivos principais da pesquisa, po-
dem ser citados o desenvolvimento de um
sistema confiavel de identificacdo automati-
zada de impressoes digitais, aimplantacdo de
técnicas de identificacdo veicular com base
em imagens e videos, a integracao de bases
de dados da SSPDS, da Policia Rodoviaria Fe-
deral e de sistemas de informacdes do Estado
(para permitir o mapeamento dos processos
até a justica) e a criacao de um painel de con-
trole dos dados de seguranca publica com
visualizacdo analitica (observacao de dados
segundo a qual problemas ou questées com-

plexas sdo desmembrados em partes mais
simples para que possam ser mais facilmente
explicadas ou resolvidos).

Gracas ao trabalho da equipe, estima-se que
aproximadamente R$ 330 milhdes em com-
pras de grandes sistemas foram evitadas com
a producao de aplicativos préprios. Além do
beneficio financeiro, o expediente resultou
em programas desenvolvidos com parame-
tros especificos para a realidade do Ceara.

Dentre os principais resultados obtidos no
projeto esta uma plataforma Big Data para in-
tegracdo de dados que mudou um quadro na
SSPDS, no qual havia 104 sistemas que nao se
comunicavam, para um ambiente onde ma-
teriais como videos, dudios, imagens e dados
de redes sociais sdao analisados em tempo
real. O sistema pode fornecer os resultados
das andlises em qualquer plataforma (dispo-
sitivos méveis ou computadores).

Outro produto importante é um extrator de
boletins de ocorréncia que estd analisando
um passivo de 10 milhdes de BOs ainda exis-
tente na secretaria.

Para policiais que estdo no patrulhamento
diario, foi criado um aplicativo no qual uma
base de dados é baixada para smartphones
e fica disponivel off line - recurso importante
para atuagées no interior, em areas sem co-
bertura de telefonia. Através dessa base, cada
policial pode analisar a situacao de suspeitos
apreendidos.

As iniciativas tém relacdo direta com os resul-
tados positivos obtidos pela SSPDS, como a
redugcao no numero de homicidios, roubos de
veiculos e assaltos e no aumento no nimero de
prisdes de suspeitos.

Além disso, os sistemas de inteligéncia tém aju-
dado a rastrear as atividades do primeiro e do
segundo escaldes do crime organizado - que
hoje representam um dos maiores desafios em
relacdo a seguranga no Ceara e no pais.

Revista Funcap
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i ANALISE
" DE DADOS

Orgao beneficiado

Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica
do Ceara (Ipece)

Pesquisador Responsavel

José Soares

A finalidade do projeto é promover a criacao
do Centro de Analise de Dados e avaliacao
de Politicas Publicas (CAPP), 6rgao que serd
vinculado ao Ipece e ird integrar dados de to-
das as secretarias da administracao estadual.
Nesta base estarao informacées como dados
sécio-econdmicos, epidemioldgicos, de mo-
bilidade urbana, de seguranca publica, de
educacao e de meio ambiente, dentre outros.

A analise serd feita através do desenvolvi-
mento de modelos matematicos e fisicos
sistémicos e algoritmos computacionais
que sejam capazes de caracterizar as infor-
macdes estatisticamente e definir as cor-
relacées existentes entre elas. Com isso,
serd possivel estabelecer a previsao de pa-
droes de comportamento considerando as
variaveis tempo (delimitacdo de periodos)
e espaco (distribuicdo geografica), asso-
ciadas as observacdes obtidas.

Trabalhando com Big Data, o projeto, pretende,
inicialmente, aplicar técnicas de filtragem e de
Estatistica para colher e processar informagoes
relevantes. Em seguida, serdo empregados mé-
todos de Machine Learning (ramo da inteligén-
cia artificial baseado na ideia de que sistemas
computacionais podem “aprender’, identificar
padrdes e tomar decisdes) objetivando a infe-
réncia, o diagnostico e a previsao de compor-
tamentos de performance 6tima e de situagdes
criticas nos varios ambientes analisados dentro
da administracao estadual.
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A expectativa é que os resultados obtidos
por meio dos recursos cientificos e tecnolo-
gicos, aplicados a grandes dominios de da-
dos, permitirdo oferecer uma ajuda efetiva
ao Governo do Estado no planejamento de
suas acdes com relacao a gestao de politicas
publicas.

O primeiro conjunto de dados em analise
compreende todas as notas fiscais emitidas
entre os anos 2010 e 2018 - um total de mais
de 5 bilhdes, cada uma contendo uma gran-
de quantidade de campos de informacao. Ja
foram obtidos resultados preliminares pro-
missores, considerando varidveis como a ati-
vidade econOmica, os produtos e a dinamica
do transporte intermunicipal destes produ-
tos no ambito da economia do Ceara.

Com este estudo das notas, espera-se que 0s
resultados obtidos possam fornecer informa-
¢Oes Uteis para a gestao financeira do governo
em atividades como o acompanhamento em
tempo real dos precos de produtos, o calculo
da inflacdo no Estado e a evolucao das suas
principais atividades geradoras de riquezas.

Em relacdo aos principais objetivos do proje-
to, a equipe espera que ele permita propor
modelos de governanca, compartilhamento,
protecao e divulgacao de dados da adminis-
tracao estadual que permitam ao Ceard a ob-
tencao de um dos protagonistas nacionais na
area de Big Data na gestao publica.

Além disso, a metodologia de andlise de da-
dos desenvolvida no ambito da pesquisa
devera fornecer uma visdo sistémica e apro-
fundada das condicbes socio-econémicas do
Ceara - principalmente em relacao aos indica-
dores quantitativos de educacdo, seguranca e
saude.

Para a populacao, o principal beneficio do
trabalho devera vir na formulacao de poli-
ticas publicas elaboradas a partir de anali-
ses de dados mais consistentes sobre a real
situacdo de cada area.




EDUCACAO

Orgao beneficiado

Secretaria da Educacdo do Ceara (Seduc)
Pesquisador Responsavel

Jorge Lira

O Ceara foi pioneiro em varias das acoes que
articularam grupos de pesquisa de excelén-
cia na area de Matematica e no ensino des-
ta disciplina nas escolas. Ja nos anos 2000,
foi iniciado, em Fortaleza, um programa de
olimpiadas publicas de Matematica com o
acompanhamento de estudantes em fases
pré e pds-olimpicas.

Esse programa precursor, denominado Nu-
meratizar e coordenado por professores da
Universidade Federal do Ceara (UFC), serviu
de base para a Olimpiada Brasileira de Ma-
tematica das Escolas Publicas (OBMEP), o

Programa de Iniciagao Cientifica e Mestrado
(PICME) e o Mestrado Profissional em Mate-
matica em Rede Nacional (PROFMAT), am-
plos programas de escala nacional.

Além de inspirar esses programas, as agoes
do Ceara como o Numeratizar constituiram,
juntamente com as décadas precedentes de
treinamento para olimpiadas, a base para a
elaboracao de vasto e abrangente material
para o ensino de Matematica Basica.

Essse material foi usado em programas de
formacdo de professores voltados para a
pratica em sala de aula. Derivaram dele co-
lecoes de livros de circulacao internacional
e boa parte das obras que compdem as refe-
réncias bibliograficas do PROFMAT, além de
uma parte consideravel dos materiais divul-
gados pelo Portal da Matematica.

A experiéncia acumulada desta inser¢do do
Departamento de Matematica da UFC nas
escolas permitiu elaborar um projeto estru-




turado de educacdo basica que foi sub-
metido a Funcap em 2018 e esteve na gé-
nese da pesquisa em educacao que esta
sendo realizada no ambito do Programa
Cientista-Chefe.

Uma das etapas do trabalho consiste em mi-
nerar (explorar grandes quantidades de in-
formacodes a procura de padroes, relacoes e
sequéncias temporais, dentre outros) dados
educacionais e propiciar o fluxo destes da-
dos e de suas analises entre os diversos seto-
res da Seduc e das secretarias municipais do
Ceard, articulando decisdes e projetos com
foco na melhoria da proficiéncia em Lingua
Portuguesa, Matemética e Ciéncias.

As fontes para a andlise de dados foram os
indicadores de proficiéncia em Matematica
quantificados pelo SAEB-INEP, pelo Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educacgao Basi-
ca do Ceard (Spaece) e os estudos da série
histérica de desempenho do Plano de Alfa-
betizacdo na Idade Certa (PAIC).

Um dos principais resultados iniciais obti-
dos pelo projeto foi a identificacdo de que
um pequeno numero de descritores de pro-
ficiéncias (topicos relacionados a Aritmética
de fragcOes, aos conceitos e operacdes com
razdes e proporcoes e as nocoes de propor-
cionalidade e semelhanca) explicam quase
integralmente o desempenho dos estudan-
tes cearenses na Matematica.

A partir disso, foi iniciado um processo
para reformular, nas redes estadual e mu-
nicipal do Estado, o ensino de Matematica
Basica. O eixo central desse trabalho é um
projeto de formacdo continuada de pro-
fessores de Ensino Fundamental Il (inicial-
mente em Fortaleza e Sobral) e de Ensino
Médio (em mais de 250 escolas em quatro
macrorregides do Ceara).

Este projeto abriga uma especializacao para
os professores, pela UFC, que funciona como
um laboratério onde sdao pensados, aplica-
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dos e validados recursos e técnicas peda-
godgicas destinados a aplicacdo nas salas
de aula. Ele também funciona como um
mecanismo de colaboracao de longo pra-
zo com os professores das escolas, realiza-
da tanto no Estado quanto nos municipios,
nos dias reservados ao planejamento di-
datico. Das formag¢bes com os professores
é gerado um conjunto formado por mate-
rial didatico, métodos, recursos e contri-
buicées sobre curriculos, matrizes de refe-
réncia e modelos de avaliacao que fica a
disposicao de toda a rede publica.

Além disso, foi elaborado um novo mo-
delo de avaliacdo, de carater formativo
e ambientado em um sistema online. Ele
permite gerar boletins e devolutivas pe-
dagdgicas instantaneas, localizadas e es-
truturadas em diversos niveis (estudante a
estudante, descritor a descritor). Esse mo-
delo é desenhado para permitir aplicagdes
que incorporem, por exemplo, a Teoria de
Resposta ao Item, o que conferird ao Ce-
ard a possibilidade de efetuar avaliagcdes
de larga escala de forma autbnoma e com
consideravel economia de recursos.

Uma das premissas do projeto é de que a
divulgacao e as acoes relacionadas a for-
macao de jovens pesquisadores, a exem-
plo de olimpiadas, feiras e laboratérios,
sao componentes indispensaveis para re-
verter o quadro de deficiéncias de letra-
mento cientifico entre os alunos em idade
escolar.

Em relacao a isso, a equipe de pesquisado-
res estruturou uma parceria com a Seara
da Ciéncia para a realizacao de jornadas
para professores e alunos da rede publica,
nas quais é enfatizado o papel da Matema-
tica em diversas areas do conhecimento.

Essas atividades vém sendo publicadas em
plataformas online pelos bolsistas do pro-
jeto, para garantir o acesso a professores e
estudantes de outras localidades.



K3 SAUDE

Orgao beneficiado

Secretaria da Saude do Estado do
Ceara (SESA)

Pesquisador Responsavel

José Xavier Neto

As atividades do projeto estdao sendo desen-
volvidas em trés eixos. O primeiro diz respeito a
transformacao do bairro Porangabussu em um
distrito de inovacdo tecnolégica (ambiente de
incubacao para empresas e startups focadas
em saude).

A regiao do distrito, onde o Hospital Universi-
tario Walter Cantidio esta localizado, abrange
cinco bairros onde vivem cerca de 23 mil pes-
soas. A proposta do projeto é que antes das
acoes serem aplicadas em todo o Ceard, elas
possam ser avaliadas nesta area.

O segundo eixo diz respeito a organizacao
dos servicos de saude prestados pela SESA,
focando na informatizacdo e na integracao de
todos os dados coletados pela secretaria. Isso
esta sendo feito através da esquematizacao de
prontudrios e registros eletrénicos de saude,
além de varias outras fontes integradas chama-
das de “armazéns de dados”.

Esse armazenamento vai servir ao Business
Intelligence do projeto, que é a analise e orga-
nizacao de rotinas especificas para o acompa-
nhamento de varidveis de interesse da saude.
Essas varidveis vao desde estatisticas mais
abrangentes, como indices de mortalidade,
até componentes mais especificos como pes-
soas responsaveis pelos exames e cuidados de
doentes.

O terceiro eixo é voltado para o gerenciamen-
to da resolucdo dos problemas mais priorita-
rios da secretaria, que requerem uma atencao
especializada. Um exemplo para este tipo de

acao é a judicializacao (quando os pacientes
recorrem a justica para obter gratuitamente
tratamentos ou remédios).

Essa judicializacao acontece, em geral, por dois
motivos. Um deles é por causa do alto valor de
certos medicamentos e tratamentos (como al-
guns remédios para cancer, doengas autoimu-
nes e doencas raras).

Nesses casos, o estado age para providenciar e
prover o recurso para o paciente. Essa é uma
medida legitima, que se aplicada de maneira
correta, ndo representa um crescimento des-
regrado nas despesas do governo com saude.

O que a pesquisa constatou, no entanto, é que
esse tipo de servico também estd sendo acio-
nado para medicamentos que ndao deveriam
ser judicializados, porque possuem livre aces-
so na rede, e para outros cujo acesso nao é tao
facilitado, mas que poderiam ser disponibiliza-
dos por outros meios.

No eixo de organizacdo do Porangabussu
como um campo de provas, a fase atual é de
fazer uma avaliacdo do local e das equipes que
possuem interesse em estarem dentro da di-
namica para que, a partir de uma selecao, elas
possam ser recrutadas.

Na fase de integragao, houve progressos em re-
lacao a definicao dos prontuarios eletrénicos e
dos métodos que serao utilizados.

Outro processo que ja foi encaminhado é o
Business Intelligence, que em uma fase inicial ja
esta montado em algumas unidades da SESA e
esta funcionando muito bem. A equipe consi-
dera isso um bom indicativo para que a tecno-
logia possa ser extendida a todo o Estado.

Sobre o problema da judicializacdo, a meta
é obter a diminuicao das a¢bes na justica
através de uma logistica que da acesso a
medicamentos que ja estao disponiveis na
rede, assim como o de outros que podem
ser facilitados.
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@ RECURSOS
HIDRICOS

Orgao beneficiado

Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH)
Pesquisador responsavel

Francisco de Assis Souza Filho

O projeto possui trés eixos principais: pla-
nejamento e desenvolvimento de pesqui-
sas e inovacdo; elaboracdo de solucdes
para os problemas identificados; constru-
¢do de uma cadeia produtiva da agua.

No primeiro eixo, estdo sendo identifica-
das as demandas especificas de ciéncia
e tecnologia na area de recursos hidricos
para criar, a partir dessa analise, uma agen-
da de pesquisa e inovacao.

A segunda dimensao do projeto visa propor
e promover solucdes tecnoldgicas para os
problemas de recursos hidricos no estado.
Ha subprojetos sendo desenvolvidos em
torno da alocacao e do gerenciamento de
risco dos recursos hidricos. Esses subproje-
tos procuram compreender a dinamica da
oferta, da demanda e dos conflitos ocasio-
nados pelo uso da agua.

A partir desse entendimento, a meta é rede-
finir e aprimorar os mecanismos de alocacao
de agua no Ceara. O resultado esperado é que
a populagao possa ter acesso com mais segu-
ranca hidrica. Também ha expectativa de miti-
gar os conflitos pelo uso da agua.

Outra questao diz respeito a presenca de di-
ferentes mananciais no Ceard e a necessida-
de em expandir a matriz de oferta hidrica. E
possivel obter a expansao dessa matriz pela
incorporacao de alternativas como o reuso da
agua, a dessalinizacdo a criacdo de indicado-
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res para 0s momentos e propor¢ées em que
essas acoes devem ser aplicadas e a criacdo de
modelos que otimizam o sistema de recursos
hidricos, identificando, inclusive, os custos de
cada uma dessas acoes.

Também ha um estudo sobre a pequena agu-
dagem no qual estad sendo feita uma analise
capaz de indicar em quais bacias ela deve ser
mantida ou evitada para reduzir a perda de
agua. O Ceara possui um problema de grandes
niveis de auto-evaporacdo: chove em torno de
800 ml por ano, enquanto ha uma evaporagao
de dois metros de agua - ou seja, se a d4gua for
distribuida de maneira uniforme em todo ter-
ritério do Estado, ela evapora.

A pequena acudagem amplifica isso, o que
traz a necessidade de criacdo de diretrizes
gue auxiliam a identificar quando um pe-
queno reservatério é ou nao a melhor op-
cdo. Com essa medida, espera-se prevenir
e evitar que a construcao indiscriminada
desses pequenos acudes comprometam a
média e a grande acudagem anual.

O terceiro eixo do projeto estd ligado a
cadeia produtiva da agua do Ceara. Foi
montado um modelo conceitual com uma
estratégia de mobilizacdo para promover a
criagao de um ecossistema composto por
iniciativas de empresas ligadas ao setor de
recursos hidricos para que elas consigam
desenvolver solugdes tecnoldgicas direcio-
nadas as demandas do Estado.

Entre os resultados mais imediatos com o
projeto, ha estimativa de obter uma mo-
delagem da demanda de uso de dgua em
Fortaleza através de uma escala de setor
censitario (unidade territorial de coleta de
informacodes definida pelo IBGE).

Além disso, ja foram obtidas informacodes
sobre o impacto da pequena acudagem
em alguns reservatoérios e dreas que vao
precisar de reforco hidrico dentro do sis-
tema Malha D’agua.
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Orgao beneficiado

Secretaria da Infraestrutura (Seinfra)
Pesquisador Responsavel
Fernando Antunes

O principal objetivo do projeto é o de-
senvolvimento de uma pesquisa que
gere conhecimento e tecnologias novas
dentro da universidade para, a partir
disso, transferir essas tecnologias para a
sociedade através do governo, da indus-
tria e da prépria universidade.

A equipe possui alguns estudos especi-
ficos dentro do setor de energia. Deles, o
que traz expectativa de resultados mais
imediatos é o ligado a gestdo das contas
de energia de prédios e 6rgaos publicos.
Essa acdo vai precisar de estudos mais
individualizados e especificos para cada
entidade, de acordo com as funcdes que
sdo exercidas por elas.

Algumas analises prévias ja apontam in-
dicadores que possibilitam a estimativa
de uma reducao de até 14% nas contas
de energia do setor publico. Isso repre-
senta, considerando longos periodos uma
economia que pode chegar a centenas de
milhoes de reais. Para isso, algumas medi-
das ja poderao ser postas em pratica no
periodo entre o fim de 2019 e o comeco
de 2020.

Outra vertente é um projeto relaciona-
do com veiculos elétricos. Esta alterna-
tiva de transporte tem crescido em todo
o mundo principalmente por seu maior
beneficio, que é a reducao nas emissoes
de CO2. No entanto, um dos grandes
entraves encontrados hoje para uma
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adesdao em massa a essa alternativa é a
tecnologia e o desenvolvimento de ba-
terias que ocupem pouco espaco e te-
nham custo acessivel.

De acordo com os pesquisadores, o que
se tem observado no padrao de desen-
volvimento dessas tecnologias inova-
doras é que, a medida em que elas vao
evoluindo e se difundindo, a producao
passa a ser mais acessivel e o custo dimi-
nui. Como a competitividade e a produ-
¢do em escala para as baterias tornam o
processo economicamente viavel, a ex-
pectativa é de que em alguns anos essa
tecnologia ja estard acessivel até para os
carros conhecidos como “populares”.

Varios paises estao investindo e incen-
tivando o desenvolvimento desse tipo
de veiculo e isso também comeca a ser
feito no Brasil, ainda que dentro da reali-
dade e das especificidades locais - o que
influencia todo o processo de difusao
do uso de carros elétricos.

Por isso, uma etapa do projeto é estudar
diferentes tecnologias ligadas a esses
veiculos para ver quais as possibilidades
de adequar e estimular a sua adocao no
uso cotidiano das pessoas. Um exemplo
de particularidade brasileira é o clima
equatorial - especialmente nos estados
das regides Norte e Nordeste - que con-
diciona a bateria a temperaturas mais
elevadas. Isso tem influéncia sobre a
vida util do componente.

Outra questao ligada ao projeto é o es-
tudo dos impactos na rede elétrica que
0 uso em maior escala de veiculos pode
trazer. De acordo com projecdes obtidas
pela equipe de pesquisadores, em um ce-
nario em que 50% da energia desses vei-
culos fosse oriunda da fonte elétrica, por
exemplo, ja haveria problemas, dentro da
estrutura e da capacidade disponivel hoje
nas redes do Estado.



Uma solucdo encontrada pelo projeto
foi o desenvolvimento de carregadores
e estacdes inteligentes capazes de ga-
rantir que até metade da fonte de ener-
gia do carro nao interfira no sistema
elétrico, ou seja, sem um investimento
ou custo adicional. O projeto ja possui
uma patente do carregador de bateria
para veiculos elétricos e agora esta na
fase de negociacdo para vendé-la a al-
gum fabricante.

Outra pretensao do projeto é o desenvol-
vimento da infraestrutura de carregado-
res que serao espalhados por Fortaleza.
Isso ird exigir um mapeamento da cidade
para identificar os melhores locais de ins-
talacao. A tecnologia desses carregado-
res também serd um ponto do trabalho
e se dard a partir de parcerias com star-
tups. Outra questdao em estudo é o pa-
drdo adotado para a cobranca desse tipo
de energia e de servico.
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>de PESCA E AQUICULTURA

Orgao beneficiado

Secretaria do Desenvolvimento Econdmico
e Trabalho do Estado do Ceara (Sedet)
Pesquisador Responsavel

Raul Izquierdo

O projeto tem como objetivo aplicar a ciéncia
e a técnica para prover solugdes produtivas e
promover o desenvolvimento da pesca e da
aquicultura no Ceard. Entre os principais resul-
tados esperados estao o incremento na pro-
ducao de lagostas inteiras vivas, o projeto e a
construcao de um barco para pesca e armaze-
namento de lagostas inteiras vivas, a formacao
de pescadores profissionais (com obtencdo da
Carteira Maritima), o rastreamento de barcos,
0 monitoramento da pesca de atum e a cria-
¢ao de pacotes biotecnoldgicos para melhoria
do cultivo de camarao e de tilapia.

Para estabelecer um sistema gestor eficien-
te em pesca de lagosta no Brasil, é neces-
sario realizar um controle da captura, por
barco e regides, com o objetivo de avaliar
as quantidades de lagosta viva e cauda de
acordo com o local de pesca e sua distancia
ao porto de desembarque.

A falta de controle da pesca, na realidade atu-
al, implica que todo o esforco dos tomadores
de decis6es na gestao do recurso lagosta deve
ser direcionado para a aplicacao de eficientes
medidas em gestdo sugeridas no texto, mas
aplicando a lei com rigor.

Nos estudos relacionados a pesca e a comer-
cializacdo da lagosta, foi observado que o
declinio na producao de lagostas, ao longo
das ultimas duas décadas, decorre da pesca
de lagosta pequena em aguas rasas. Como
consequéncia, metade dos espécimes colhi-
dos estd abaixo do tamanho minimo legal.
Além disso, a captura de fémeas ovadas e
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lagostas mais velhas em aguas mais pro-
fundas aumenta o risco de colapso da pes-
ca. A realidade, hoje, é que o setor ndo tem
controle de quem esta pescando, o que esta
pescando e com qual licenca.

Nesta situacdo, todo o esforco na gestdo es-
tadual deve ser direcionado para as seguin-
tes medidas: estabelecimento de cotas de
pesca (4 mil toneladas de lagosta vermelha e
900 toneladas de lagosta verde), estrito con-
trole dos seis meses de defeso, cumprimen-
to do tamanho minimo legal, impedimento
da pesca de fémeas ovadas e com redes de
fundo e reflgios artificiais (marambaias),
montagem de armadilhas com dispositivo
para permitir que as lagostas pequenas es-
capem e fim da pesca ilegal.

Ainda em relacdo a lagosta, outra fase previs-
ta no estudo é o monitoramento de 50 barcos
distribuidos ao largo do litoral costeiro do Ce-
ara para avaliar o recurso e as producdes de
lagosta viva e de cauda. Também serdo feitas
pesquisas na industria de beneficiamento
para determinar a composicao, por tamanho,
das lagostas conforme as regides e outras ca-
racteristicas bioldgicas por espécie.

Ja para o cultivo de camarao e tilapia em dgua
doce, foi realizada transferéncia tecnolégica
para uso de bioflocos pré-formados em labo-
ratorio com a utilizacdo de bactérias nitrifican-
tes para aplicagcao nos criadouros.

A ingestao dos flocos microbianos formados
no sistema, aliada ao consumo da ragao, resul-
tou em ganho de peso médio diario de 1,83
grama, em um periodo de 92 dias, para a Ti-
ldpia do Nilo. Isso validou o procedimento de
uso de bactérias iniciadoras dos flocos em la-
boratério, mostrando que ele é mais eficiente,
em comparacdo com bioflocos espontaneos
aplicados em outros estudos.



Fotos: Chico Gomes

Revolucao

Agronegocio

na agricultura

Através do melhoramento genético, empresa de biotecnologia
esta aumentando a produtividade e a resisténcia de plantas

usadas por produtores rurais

I mportante atividade econdmica, o agronegdcio tem
demandado cada vez mais esforcos de paises que sao
grandes produtores de alimentos, para obter ganho
de produtividade através da pesquisa cientifica e da
inovacao. Foi percebendo este cendrio que a empre-

sa cearense BioClone viu a oportunidade de, através da
manipulacdo bioldgica - mais precisamente a clonagem
- comercializar mudas para plantio de varias espécies
com caracteristicas que resultam em mais ganhos para
os produtores rurais.
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A empresa tem desenvolvido,
com seus estudos, métodos para
oferecer ao mercado solucdes
biotecnoldgicas que atendem as
demandas especificas de proje-
tos agricolas. Os produtores rece-
bem mudas ja prontas que pos-
suem mais resisténcia a pragas e
a agentes patogénicos, sao mais
bem adaptadas ao solo e as con-
dicdes climaticas do local onde
serdo cultivadas e irdo gerar plan-
tas com melhor rendimento. E o
mais importante: sem producao
de transgénicos, ja que o trabalho
consiste em melhoramentos pro-
gramados através da selecdao de
gendtipos e variedades.

De acordo com o pesquisador e
empresario Roberto Caracas, CEO
da BioClone, as tecnologias de
clonagem de mudas e reprodu-
¢do de seu material genético nao
alteram a estrutura molecular da
planta ou o seu genoma (dados
genéticos que sao transmitidos
de uma geracao para a outra),
constituindo-se um processo que
difere da transgenia.
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“O que fazemos é a multiplicacao
de boas caracteristicas encontra-
das em um material modelo, sele-
cionado em campo. Esse material,
por sua vez, é multiplicado e clo-
nado em laboratério, repassando
essas caracteristicas”, explica.

Criada em 2008, a BioClone é fru-
to do Programa de Incubacao de
Agronegécios da Embrapa (Proe-
ta), cujo objetivo era promover o
surgimento de empresas com base
tecnolégica que pudessem, rece-
bendo transferéncia de tecnolo-
gias e conhecimentos produzidos
a partir das pesquisas do 6rgao
federal, gerar novos produtos e so-
lucdes para o agronegdcio.

Roberto destaca que a empresa
tem contado com o apoio da Fun-
cap desde 2009, através do edital
FIT 08/2009 - ou seja, praticamente
desde o inicio das suas atividades.
Naquele primeiro edital, a fundacao
subsidiou recursos financeiros para
o projeto “Desenvolver mudas de
alta qualidade genética e fitossani-
taria utilizando inovacoes biotecno-

I6gicas na producdo de mudas por
micropropagacao in vitro com ino-
culantes e o uso de biorreatores”.

Além da obtencdo de um produto
final com mais valor agregado para
0 agronegdcio, a BioClone tem pro-
curado, através dos financiamentos
obtidos nos editais, desenvolver
projetos que tragam inovacdes em
etapas do processo produtivo.

Roberto destaca, por exemplo, que
gragas a um deles a empresa se
tornou a primeira biofabrica a im-
plantar um sistema de biorreator.
“A aquisicao desse equipamento
diminuiu o custo do processo e au-
mentou a capacidade produtiva’,
explica.

Também chamados de fermenta-
dores, os biorreatores sao apare-
Ihos que possibilitam monitorar as
condi¢cdes de um processo biold-
gico para que ele seja otimizado.
Entre estas condi¢des estdao, por
exemplo, pH, temperatura, emis-
sdo de luz e quantidade de oxigé-
nio que entra no sistema.



Pesquisa mais recente esta relacionada com o
melhoramento do cacau

A aposta no desenvolvimento
de mudas de cacau (nome cienti-
fico: Theobroma cacao) adaptadas
para as condi¢cbes do Nordeste
brasileiro é o mais recente proje-
to da BioClone. A iniciativa surgiu,
de acordo com Roberto Caracas,
a partir de um convite que ele re-
cebeu em 2014 para conhecer as
instalacbes da empresa de alimen-
tos Nestlé na Franca e na Suica. Ela
mantém, nesses paises, projetos de
desenvolvimento de modelos de
mudas para aplicacdo em planta-
¢oes da planta que é a matéria pri-
ma dos seus chocolates.

Levantamento feito pela BioClone
mostra que a maior parte da pro-

ducao de cacau do mundo ainda
estd localizada em paises africanos
como a Costa do Marfim e Gana,
que juntos respondem por mais
da metade do total. “Essa situacao
faz com que a producao de cacau
enfrente impasses causados pelas
desigualdades e problemas desses
paises, como tecnologia defasada,
secas, presenca de mao de obra es-
crava e infantil e surtos de doencas
como a ebola’, afirma Roberto.

Além do atraso tecnolégico no pro-
cesso produtivo, ha a percepcao da
Nestlé de que as crescentes pres-
sdes do publico consumidor tém
demandado dos produtores de
chocolate mais atencao a questodes

como meio ambiente e exploracao
de trabalho humano. Por isso, a
empresa tem procurado alterna-
tivas. Uma delas é realocar a pro-
ducdo para paises com condicbes
climéticas similares as da Africa e
que nao apresentem 0s mMesmos
problemas daquele continente.
Por isso, a fabricante fez o contato
com a BioClone, a partir do conhe-
cimento da expertise da empresa,
para estabelecer uma parceria em
busca de mudas melhor prepara-
das para as nossas condicoes.

O cultivo de cacaueiros, vale ressal-
tar, ja é uma atividade consolidada
no Brasil, mas ainda tem bastante
potencial de desenvolvimento. Atu-
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almente a producao ocorre princi-
palmente na Bahia, mas também
ha cacauicultores no Pard e na re-
gido da Mata Atlantica de outros
estados. A planta é tipica de ecos-
sistemas tropicais, necessitando
de clima umido e chuvas regulares
para se desenvolver. Apesar da anti-
ga relagao do Pais com a cultura do
cacau, essa ainda é uma atividade
pouco desenvolvida tecnicamente.

A maior parte do cultivo se da de
forma extrativista, o que faz com
que, no Pais, essa cultura seja vul-
neravel a outras ameacas, como
é o0 caso da vassoura-de-bruxa
- uma das doencas mais destruti-
vas do cacaueiro e que, de acordo
com a BioClone, pode diminuirem
até 60% o seu rendimento.

Causada pelo fungo Crinipellis per-
niciosa, a vassoura-de-bruxa é uma
doenca que prolifera em ambientes

¥
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umidos. Ela foi responsavel, também
segundo a BioClone, pela queda da
producao anual do Brasil, que pas-
sou de 470 mil toneladas para as
atuais 120 mil toneladas.

Como medida para combater a vas-
soura-de-bruxa, um dos objetivos do
projeto é melhorar e adaptar espécies
de cacaueiros para o semiarido, onde
o fungo tem mais dificuldade de pro-
liferar. Isso vai ampliar o campo de
producao no Brasil e aumentar o ga-
nho financeiro, pela maior produtivi-
dade da area plantada.

Os testes com a adaptacdo de mu-
das de cacaueiros ja estao em anda-
mento. Foram selecionadas cinco
variedades que se adequariam ao
semiarido. A partir delas, exempla-
res estao sendo clonados e melho-
rados para suportar as condicoes
climaticas da regido. Os resultados
ainda nao estao em nivel de escala

em plantio, mas a expectativa é que
as primeiras mudas com raiz nua
(com o sistema radicular exposto)
estarao prontas até o fim de 2019.

Na avaliacdo do empresario, o
projeto ganha mais relevancia,
considerando o cenario mundial
do mercado de chocolate. Segun-
do a International Cocoa Orga-
nization (ICCO), a demanda pelo
alimento aumentou principal-
mente por causa do consumo em
paises populosos da Asia. A enti-
dade estima que se os fabricantes
nao acompanharem esse ritmo, o
mercado poderd se tornar insus-
tentavel ja a partir de 2020.

“Isso nos faz enxergar a necessi-
dade de criar técnicas para obter
maior escala no Brasil, atraindo
produtores e desenvolvendo esse
setor em regides como o sertao
do Ceard”, afirma Roberto Caracas.




Como funciona O o
° processo de clonagem-
O trabalho da BIOCIone de plantas é algo que Ja' faz

parte da realidade da maioria
das pessoas, embora muitas
delas talvez ndo saibam. Ele se
da através da reproducdo sem
uso de sementes, gerando
outros exemplares genetica-
mente idénticos. Um exemplo
simples desse procedimento
é quando alguém pega um
ramo de roseira e o cultiva
com a finalidade de gerar
uma nova planta. Isto ja cons-
titui um tipo de clonagem.

Esse procedimento é possi-
vel pelo fato da maioria das
células vegetais funciona-
rem como células tronco, o
que faz com que elas pos-
sam ser reproduzidas e re-
sultem em uma nova planta
com genética idéntica a ori-
ginal. A tecnologia de clo-
nar mudas e reproduzir seu
material genético, vale res-
saltar, ndo altera a estrutura
molecular da planta ou o
seu genoma (dados genéti-
cos que sdo transmitidos de
uma geragdo para a outra),
por isso é um processo que
se difere da transgenia.

A BioClone faz algo muito
semelhante, porém com
um aparato cientifico e tec-
noldgico que permite reali-
zar essa atividade de forma
mais complexa, em uma
escala microscépica (por
meio da micropropagacao
ou cultura de tecidos vege-
tais in vitro) e com um ren-
dimento muito superior.
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O sistema de micropropa-
gacdo usa métodos de or-
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ganogenes (pedacos de 6rgaos vegetativos que dao
origem a novas mudas). Na fase de alongamento e
enraizamento, as brota¢des sao submetidas a adap-
tacoes em biorreatores de imersao temporaria com
auxilio de injecao de ar comprimido. Na fase de es-
tabelecimento, os explantes sao colocados em tubo
de ensaio e na fase de multiplicacao eles ficam em
frascos de vidro transparente, do tipo “maionese’,
contendo 30 mL de meio de cultura. J& nas fases de
alongamento e enraizamento, os explantes sdo colo-
cados em garrafdes de plastico de 5 litros.

Outro beneficio do método desenvolvido pela em-
presa é o ganho de produtividade. Uma bananeira,
por exemplo, normalmente consegue render uma
média de 10 mudas em oito meses. Com a técnica
aperfeicoada pela BioClone, essa quantidade pode
chegar a uma faixa de 200 e 300 mudas originadas
de uma Unica gema (pedaco) da planta matriz.

A empresa faz a multipli-
cacdo de boas caracteris-
ticas encontradas em um
material modelo selecio-
nado em campo e clonado
em laboratorio

O rendimento, de acordo com a empresa, é possi-
vel gracas a técnica de cultura de tecidos, método
em que uma parte da planta matriz é raspada e
colocada em uma gelatina que possui nutrientes
e hormoénios capazes de estimular a multiplica-
cao das células, substituindo a terra e seus com-
postos. A partir disso, novos exemplares da planta
crescem nesse meio de cultura. Esses pequenos
brotos se desenvolvem submersos na gelatina e,
quando apresentam mais desenvolvimento, sao
transferidos para recipientes com compostos nu-
tricionais, para que se desenvolvam em mudas fi-
nais, que serao plantadas.

Adotando esse e outros métodos, a BioClone atua
com o desenvolvimento de trés tipos de produtos
principais: a muda em seu estagio inicial, com a raiz
nua; a muda pré-climatizada e climatizada, ja em
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um estagio maior e mais resistente; e a muda
pronta para o campo.

Os beneficios desse processo vao desde a ob-
tencao de um material homogéneo, livre de
pragas e de agentes causadores de doencas e
com melhoramento genético forca a producao
de gendtipos de elite, permitindo a capturae a
fixacdo de ganhos genéticos.

“O mercado mudou um pouco. Antes, Nnosso
rendimento vinha principalmente da comer-
cializacao de mudas com a raiz nua, esses
exemplares que possuem a raiz exposta. Ago-
ra a preferéncia do publico consumidor é pela
colocacdo da muda mais segura em campo,
um produto maior, mais desenvolvido e que
tem mais valor agregado”, afirma Roberto.



25

Q.
]
v
c
S
[
©
-
2
>
]
-5




Nanotecnologia

ho semiarido

£

Quimica

Em parceria com a Universidade Federal do Ceard, empresa esta
desenvolvendo cosméticos de maior desempenho a partir de

matérias primas regionais

75

Arvore simbolo do Ceard, a carnatiiba ndao é um
espécime cuja copa produz muita drea de som-
breamento. Mas curiosamente é a partir dela que
a empresa Wu Cosmetic Care, através da inovacao,
estd trabalhando na criacao de uma linha de pro-
tetores solares para cabelos que promete bastan-
te eficiéncia. Vale ressaltar que, além da pele, os
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cabelos também sofrem com a exposicao ao sol.
Ela pode queimar os fios e deixa-los ressecados,
quebradicos, opacos e desbotados. Por isso, em
uma pesquisa conjunta com a Universidade Fede-
ral do Ceara (UFC) que conta com o apoio da Fun-
cap através do edital Inovafit, a Wu esta usando
a pesquisa em nanotecnologia para desenvolver



seus produtos. Area relativamente recente para a ci-
éncia, a nanotecnologia permite a manipulagao de
atomos e moléculas na busca por novos produtos e
processos e vem sendo uma das principais apostas
da industria de cosméticos.

O trabalho da Wu tem como objetivo aumentar a
eficiéncia de matérias-primas regionais, como a
cera de carnauba, que associada a 6leos vegetais,
vitaminas e proteinas, favorece a protecdo e a res-
tauracao da fibra capilar.

Segundo o farmacéutico Vicente Sanford, que ao
lado da quimica industrial Karina Maso é respon-
savel pela participacdao da Wu no estudo, a escolha
da cera de carnauba se deu porque além de ofe-
recer hidratacdao e nutricao ao cabelo, a arvore é
uma fonte local de matéria-prima, o que contribui
para a reducdo de custos e para o desenvolvimen-
to econdmico do Ceard. Ele destaca que a principal
vantagem da nanotecnologia é a possibilidade de

levar as propriedades do componente desenvolvi-
do a partir da carnatba a um nivel mais profundo
do tecido capilar.“Quando vocé passa um cosmé-
tico convencional na pele, por exemplo, as molé-
culas dele geralmente sao maiores que 0s poros.
Entao, a atuacdo dele vai ser mais superficial. No
caso do nanocomposto no cabelo, ele vai penetrar
em camadas mais internas”, explica o pesquisador,
ressaltando que isso garante mais rapidez no efeito
e atuacao do produto em uma area maior.

A pesquisadora Bianca Louchard, especialista em
cosméticos e fitoterapicos que integra a equipe
da UFC no desenvolvimento dos produtos, explica
gue isso acontece da seguinte forma: as nanopar-
ticulas do composto sao capazes de atuar entre os
espacos inter e intracuticular (cuticula é a parte
mais externa do fio de cabelo) da haste capilar,
restabelecendo a sua natureza hidrofébica (prote-
c¢do contra umidade) e garantindo protecao efeti-
va contra a radiacao solar.

»
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Ideia veio para
driblar crise
economica

no Brasil

Em um exemplo bastante
ilustrativo de como a iniciati-
va privada pode ser unir a uni-
versidade para contribuir para
o desenvolvimento econémi-
co e implementar solucdes
criativas, a pesquisa da Wu co-
mecou, de acordo com Vicen-
te, a partir da necessidade de
adaptar a empresa ao periodo
mais critico da crise econémi-
ca que o Brasil enfrentou, ha
cerca de dois anos.

“A ideia do produto surgiu
quando a empresa buscou se
reinventar através da inova-
¢do. Procuramos o que havia
de mais disruptivo no mercado
cosmético e vimos que era a
nanotecnologia’, lembra ele. O
passo seguinte foi, através de
um contato que ja havia pes-
quisadores da UFC, a iniciativa
de participar do edital Inovafit
que iria ser lancado pela Fun-
cap.“Vimos que o projeto tinha
tudo a ver com o propdsito da
Wu, que é fabricar produtos de
protecdo. A empresa, entao,
entrou com o plano de neg6-
cios’, acrescenta Vicente.

O trabalho, como descreve
a pesquisadora Karina Maso,
tem sido mais um exemplo  mento econémico. “Na Wu, fizemos a UFC, foi feito o estudo para o desen-
bem acabado de como setor 3 construcio do laboratério de na- volvimento da nanoparticula, com a
privado e instituicées de pes-  notecnologia com os equipamentos  ajuda das pesquisadores Tamara Gon-
quisa podem se unir em prol  necessarios para o desenvolvimento calves, Nagila Ricardo e da Bianca Lou-
da inovacao e do desenvolvi-  do produto. Por outro lado, junto com  chard” ressalta Karina.
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As duas fases, de acordo com a
pesquisadora, ocorreram simul-
taneamente. J4 a participacao da
Funcap, lembra Vicente, se deu
com o financiamento, através do

edital Inovafit para a montagem da
infraestrutura necessaria na empre-
sa. “Este apoio da Funcap foi impres-
cindivel para o desenvolvimento do
projeto’, destaca o pesquisador.

A pesquisa conjunta ja obte-
ve 0s principais resultados.
Um dos testes necessarios foi
a verificacdo da estabilida-
de da nanoparticula dentro
das bases (todo cosmético é
formado por uma quantida-
de diluida dos ingredientes
principais em uma base, que
pode ser um liquido ou uma
pasta). “Essa era a parte mais
importante e ja foi feita. Um
passo seguinte serd identifi-
car o filtro do protetor solar
que vai ser colocado nos pro-
dutos’, explica Karina.

“Outra etapa, que estamos
executando junto com a UFC,
é o estudo da escalabilidade
para a fabricacdo do prin-
cipio ativo em quantidades
industriais”, revela Vicente.
Também estd sendo realiza-
do na UFC um conjunto de
ensaios clinicos, aplicando
o protetor em cabelos. Para
isso, € usado um equipa-
mento chamado Microsco-
pio Eletrénico de Varredura
(MEV), que permite analisar
o efeito do produto nas areas
tratadas com a nitidez que a
nanotecnologia exige.

Para se preparar para a pro-
ducao em larga escala, a
empresa adquiriu, recente-
mente, um reator. Este tipo
de equipamento é essencial
para a industria cosmética,
porque permite procedimen-
tos como concentrar o pro-
duto a ser misturado, trans-
formar reagentes em outros
materiais realizar mistura e
homogeneizacdo e controlar
a temperatura para que as
reacdes quimicas ocorram de
maneira ideal.

Revista Funcap
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Para além do desenvolvimento econémico e da inte-
gracdo entre empresa e universidade, o trabalho desen-
volvido pela Wu tem um componente importante porque
ird colocar no mercado produtos de protecdao em um es-
tado com intensa exposicao ao sol. De acordo com o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), as capitais
da regiao Norte e Nordeste do Brasil atingem indices ex-
tremos de incidéncia de radiagdo ultravioleta, registrando
niveis entre 11 e 12 no indice Ultravioleta (IUV), que varia
entre 0 e 15 pontos. Para se ter ideia do que isso significa,
o Inpe define cinco niveis em sua medicdo: baixo (abaixo
de 2), moderado (de 3 a 5), alto (entre 6 e 7), muito alto
(de 8 a 10) e extremo (acima de 11).

As propriedades da cera das folhas da carnauba,
planta cujo nome cientifico é Copernicia prunifera, sdo
conhecidas ha bastante tempo. Uma das histérias mar-
cantes que envolve o vergetal é a viagem do empresa-
rio norte-americano Herbert Johnson, que em em 1935
partiu de avido da cidade americana de Racine e, apés
uma jornada de trés meses, pousou na adgua, em frente
ao que hoje é a avenida Beira-Mar em uma Fortaleza
que ainda nao possuia aeroporto. Junto com o empre-
sario, chegou de navio uma expedicdo para estudar
melhor as potencialidades da carnauba.

Uma das caracteristicas do vegetal é sua resisténcia. Pode
suportar desde solos argilosos ou com excesso de umida-
de a dreas com alta salinidade (esta ultima, uma caracte-
ristica do cristalino, presente no semidrido nordestino). A
cera também tem relacdo com a adaptacao da planta a
aridez do clima local. Ela é um lipidio (gordura) capaz de
evitar a perda da umidade através de transpiracao.

Revista Funcap
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Investimento

A

Estrategia de inovacao

Iniciada em 2005, politica da Funcap de editais para
estimular empreendimentos inovadores no setor privado
financiou aproximadamente 280 projetos

De acordo com o levantamento “The World'’s Most
Innovative Companies”, feito pela revista Forbes com
as 50 empresas que mais inovaram em todo o mun-
do durante o ano passado, apenas uma brasileira, a
administradora de cartdes Cielo, aparece no seleto
grupo. A esmagadora maioria de companhias pre-
sentes no ranking é de origem norte-americana, co-
reana ou chinesa.

Esta classificacdo da Forbes, uma das mais concei-
tuadas publicacbes de economia do mundo, é um
exemplo de que é preciso, ainda, estimular a cultu-
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ra de inovacao no Brasil. Foi diante deste cenario e
em consonancia com a aprovacao da Lei 11.196/05
(conhecida como Lei do Bem), quando foram inicia-
das as principais acdes do Governo Federal para a
promocéao da inovacao no sistema produtivo, que a
Funcap iniciou suas politicas na area.

Em 2010, foi criada a Diretoria de Inovacao, o que
permitiu consolidar a politica de investimentos e
formar um corpo técnico especializado para analisar
0s projetos que concorriam em cada edital. O Cea-
rd é um dos quatro estados da regiao Nordeste que



“Uma de nossas vertentes é a parceria com
instituicdes, como a que fizemos com a Finep para
as chamadas do Centelha e do Tecnova Il. Também
ha ideia de cooperacao com a Fiec para realizar um
treinamento das empresas fomentadas pela Funcap”.

Jorge Soares, diretor de inovacao da Funcap

conta com uma diretoria especifi-
ca para a area de inovagao em sua
agéncia de fomento a pesquisa.
Os outros sao Bahia, Pernambuco
e Rio Grande do Norte.

Entre 2008 e 2018, foram lancados
14 editais. Isso representou um
investimento de R$ 56,6 milhdes
para apoio a 277 projetos. Como
resultado do esforco para integrar
o setor produtivo com o meio aca-

démico - definido em regras esta-
belecidas nos editais - no periodo
de 201522017, em 70 das empre-
sas que receberam os recursos da
Funcap houve a participacao de 94
cientistas de diferentes laboratorios
e instituicdes, de 13 municipios cea-
renses, nos projetos.

Hoje a atuacao da Funcap na area
se da através de varias acdes, cada
uma com objetivos especificos. Uma

das iniciativas pioneiras é o Inovafit,
que se destina a apoiar, através de
subvencdo econdmica (recursos nao
reembolsdveis), o desenvolvimento
de produtos ou servicos inovadores.
Este edital se divide em duas etapas:
a Fase 1, que patrocina empresas
e produtos na ideia inicial, e a Fase
2, que exige a apresentagao de um
MVP (Minimum Viable Product, ou
Produto Minimamente Viavel).

Ja os mais recentes sao os progra-
mas Cientista Chefe, (veja matéria
de capa desta edicado), e o Funcap
Conecta, cujo objetivo é financiar
pequenos empreendimentos ino-
vadores para que eles proponham
solucdes para problemas de gran-
des empresas.

Goretti Mamedio, gerente de Pro-
grama de Inovacado, afirma que a
area de inovacdo da Funcap cres-
ceu muito nos ultimos quatro anos
e uma das principais mudancas foi
0 aumento da sua abrangéncia. “An-
tes, havia apenas o apoio a empre-
sas, e hoje ele também se estende a
inovacao publica, como o Cientista
Chefe. Essas acbes vao contribuir
significativamente para o desenvol-
vimento econdémico do Ceard"

De acordo com o professor Jorge
Soares, diretor de inovacdo da Fun-
cap, outras acdes estao em fase de
negociacao.”Uma delas é a parceria
com a Finep para chamadas como
o Centelha e o Tecnova Il. Também
ha uma ideia de cooperacao com
a Fiec para realizar um treinamen-
to das empresas fomentadas pela
Funcap. Por fim, estamos traba-
Ihando com outros interlocutores
para o aprimoramento do ambien-
te de inovacdo no Estado, como a
Sudene, na busca de uma maior
interiorizacao da inovacao, ou par-
ceiros para financiamentos, como o
BNB e o BNDES", afirma.
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Acompanhamento  Apoio a area de inovacao
é o maior desafio

Odesenvolvimento

de um projeto de inova-
¢ao envolve temas que,
muitas vezes, fogem da
alcada de um pesquisa-
dor ou futuro empresa-
rio que esta tentando
propor um produto ou
solucao que seja disrup-
tiva. Além de ter uma
boa ideia e saber como
implementa-la, é preciso
levar o produto para o
mercado. Paraisso, 0o em-
preendimento demanda
um bom administrador e
uma estratégia eficiente
de divulgacao.

Um levantamento esta
sendo feito pela Direto-
ria de Inovacgao. De acor-
do com os resultados
iniciais obtidos em 64
empresas, cerca de 30%
dos projetos fomenta-
dos pela Funcap conse-
guiram chegar a fase de
conclusdao para serem
usados ou comercializa-
dos.

Para aumentar estes
percentuais e auxiliar os
empreendedores a che-
garem ao objetivo final,
que é a consolidacao
dos produtos no merca-
do, foi criada, em 2017,
uma divisao para estu-
dar os numeros obtidos
em cada edital e, a partir
deles, propor medidas
para dar suporte técnico
a0s empresarios.
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PARCERIA - Em 159 empresas houve
EMPRESAS E a participagao de 348
UNIVERSIDADES professores pesquisadores

196

EMPRESAS

Areas de atuacio das empresas

A MEDIA ANUAL DO FATURAMENTO DAS EMPRESAS E DE R$ 199 MIL

(26,2%)

Engenharias

Ciéncias Exatas e da Terra (23,9%)

Ciéncias Agrarias

(20,6%)

Ciéncias da Saude {18,3%)
Ciéncias Biologicas {4,4%)
Ciéncias Humanas (3,9%)

Ciéncias Sociais Aplicadas . {(1%)
Linguistica, Letras e Artes I {0,9%)

Outros I (0,9%)

51% das empresas visam o mercado B2B

Dados obtidos pela Funcap através do projeto de avaliacao do fomento
cientifico e ainovacao (2015 -2018)



Distribuicao de empresas por
municipios do Ceara

MARACANAU
R$ 331.254,00 — CAUCAIA
3 empresas RS 399.720,00
1 empresa
TRAIRI

FORTALEZA
R$ 25.793.815,71,00
98 empresas

PACATUBA
RS 99.325,00
1 empresa

R§ 87.060,00
1 empresa

EUSEBIO

R$ 3.697.921,30
12 empresas
AQUIRAZ
IBIAPINA R$ 290.740,00 ITAITINGA
R$ 64.280,00 1empresa [R$ 176.505,00
1 empresa 2 emp
PACAJUS
. f.ff:f:s’m ICAPUI
R$ 359.990,00
2 empresas
NOVA RUSSAS
R$ 100.000,00 ARACATI
1 empresa R$ 109.174,11

1 empresa

LIMOEIRO DO NORTE

R$ 153.978,12

2 empresas

TAUA NOVA JAGUARIBARA
s RS 741.154,00
1 empresa
PEREIRO
RS 398.760,00

1 empresa

CRATO

R$ 82.300,00
1 empresa

Status dos produtos e servicos

R$ 33,4 MILHOES INVESTIDOS EM PROJETOS INOVADORES

. 3

73%

Desenvolvimento de produto totalmente novo
I Melhoria de produto existe
[l Novos usos para produtos existentes

seus produtos apds o fim da subvengao
H sim W Néao

Dados obtidos pela Funcap através do projeto de avaliacao do fomento
cientifico e ainovagao (2015 -2018)

Empresas que conseguiram comercializar

A Geréncia de Prospec-
¢ao de Inovacao (Gepin)
é a divisao responsavel
pela area estratégica da
Diretoria de Inovacao da
Funcap. Através de seus
levantamentos, a funda-
cdo estd analisando as
acoes que podem ser de-
senvolvidas para resolver
as principais dificuldades
das empresas e dos pes-
quisadores.

Além disso, os dados ob-
tidos permitem integrar
mais as acdes. Um exem-
plo é o mais recente edital
Inovafit, que definiu como
areas prioritarias para os
investimentos aquelas
que tém relacdo com o
programa Cientista Chefe.

Através dos estudos foi
possivel detectar que um
dos maiores desafios é
lancar uma Fase 3, na qual
os empreendedores se-
riam acompanhados em
sua incursao no mercado.
“Editais com essa carac-
teristica ainda nao foram
lancados, mas o Funcap
Conecta permite aos pe-
quenos empreendimen-
tos desenvolver produtos
e solucdes que surgem a
partir de demandas de
grandes empresas”, expli-
ca Telma Lima, responsa-
vel pela Gepin.

Ela destaca que um dos
principais beneficios do
Funcap Conecta é a ga-
rantia de comercializacao
do que foi desenvolvido,
facilitando a sobrevivén-
cia da pequena empresa
no mercado.
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Programas e editais de inovacao da Funcap

FIT

Os editais receberam o nome do Fundo de Inovacgado Tecnoldgica (FIT), alo-
cacao de recursos do Governo do Estado que tem como principal objetivo
financiar projetos que contribuam para expandir e consolidar centros de
pesquisa no setor privado e elevar o nivel de competitividade das empre-

Sas cearenses.

PAPPE

Feito em parceria com a Finep, o Pro-
grama de Apoio a Pesquisa em Em-
presas teve como objetivo selecionar
propostas empresariais para subven-
¢do econOmica a pesquisa e desenvol-
vimento de processos e/ou produtos
inovadores que estavam na fase pre-
cedente a sua comercializacao.

TECNOVA

EDITAIS LANCADOS

2008 - Pappe 2
19 empresas beneficiadas
RS 6,4 milhdes de investimento

2010 - Pappe 3
23 empresas beneficiadas
RS 5,9 milhées de investimento

Feito em parceria com a Finep, o Tecnova tem como objetivo criar condi¢des
financeiras, por meio de recursos de subvencdo econémica, para o cresci-
mento em curto prazo de empresas de micro e pequeno porte.

FUNCAP CONECTA

Destinado a promover a integracao entre grandes empresas e peque-
nas empresas inovadoras ou pesquisadores de instituicbes académi-
cas. A iniciativa é uma oportunidade para que as grandes empresas

EDITAIS LANCADOS

2009-FIT 1
20 empresas beneficiadas
RS 4,4 milhdes de investimento

2010-FIT 2
13 empresas beneficiadas
RS 3,8 milhdes de investimento

2011 - Pappe 4
12 empresas beneficiadas
RS 3,1 milhdes de investimento

2013 - Pappe 5
24 empresas beneficidas
RS 7,7 milhdes de investimento

2016 - Pappe 6
12 empresas beneficiadas
R$ 3 milhoes de investimento

FUTUROS EDITAIS

Previsao de investimentos
RS 4,2 milhoes

EDITAL LANCADO

possam obter solu¢des para suas demandas através da parceria com
empreendedores e cientistas dedicados a inovacao.
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2018 - Funcap - Cegas
2 instituicoes de pesquisa beneficiadas
RS 300 mil de investimento



PROGRAMA
CIENTISTA CHEFE

Criado na atual gestao da Funcap, ele tem como objetivo unir o meio
académico e a administracao publica. Através dele, equipes de pesqui-
sadores estao trabalhando nas secretarias ou érgaos estratégicos do
Governo do Estado para identificar solu¢des de ciéncia, tecnologia e
inovacao que podem serimplantadas para melhorar os servigos e, desta
forma, melhorar a vida da populacao.

INOVAFIT EDITAIS LANCADOS
Financiados através do FIT, os editais 2015 - Inovafit fase.1
se destinam a apoiar empresas sedia- 37 empresas beneficiadas

das no Ceard, por meio de subvencao R$ 3,6 milhdes de investimento

econOmica (recursos ndo reembolsa-
veis), para o desenvolvimento e lan-
¢amento no mercado de produtos,
servicos ou processos inovadores.

2016 - Inovafit fase 2
22 empresas beneficiadas
RS 5,9 milhées de investimento

TIC

Edital de Tecnologia da Informacao e Telecomunicacdes (TIC) para o
desenvolvimento de produtos, métodos e processos inovadores por
empresas da area.

PROGRAMA CENTELHA

Feita em parceria com a Finep, a iniciativa visa estimular a criacdao de em-
preendimentos inovadores a partir da geragcao de novas ideias e contribuir
para a ampliacao da quantidade e a melhoria da qualidade das propostas de
empreendimentos de base tecnolégica como parques e polos tecnoldgicos,
incubadoras e aceleradoras de empresas, espagos de coworking e laborato-
rios abertos de prototipagem. E destinada a microempresas e empresas de
pequeno porte com até 12 meses de atuacao. Vale ressaltar que, na primeira
fase, até pessoas fisicas podem submeter proposta.

INVESTIMENTOS

2018 - Cientista Chefe

207 pesquisadores e bolsistas
beneficiados

RS 8,6 milhdes de investimento

2017 - Inovafit fase 1
31 empresas beneficiadas
RS 2,4 milhdes de investimento

2018 - Inovafit fase 2
21 empresas beneficiadas

RS 4,7 milhdes de investimento

EDITAL LANCADO

2010-TIC
5 empresas beneficiadas
RS 3 milhoes de investimento

FUTUROS EDITAIS

Previsao de investimentos
RS 2,2 milhoes
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Mobile health

Pesquisa desenvolve aplicativos
para a promocao da saude
da mulher

Trabalho desenvolvido na Universidade de Fortaleza (Unifor)
usa a tecnologia dos dispositivos moveis para estimular
medidas preventivas e de acompanhamento
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De acordo com a pesquisa “Caracteristicas
gerais dos domicilios e dos moradores 2017, a
ultima realizada pelo IBGE, 69% dos brasileiros ja
possuem acesso a internet pelo celular. O levan-
tamento também indicou que a maior parte dos
demais acessos é feita, preferencialmente, por
dispositivos moéveis. Essas informagdes apontam
para as oportunidades que esses novos habitos
criam. Uma delas, por exemplo, é um acompa-
nhamento mais integral e continuo da saude
através da tecnologia mével, préatica que ficou
conhecida como m-health (o termo vem de mo-
bile health, ou saude mével).

Gracas ao crescente uso dos dispositivos,a m-heal-
th, segundo o artigo “Saude Moével: novas perspec-
tivas para a oferta de servicos em saude’, publicado
na revista Epidemiologia e Servicos de Saude (volu-
me 25, n° 1, Brasilia, Jan/Mar de 2016) nasceu como
uma subdivisao da saude eletronica. Esta ultima, por
sua vez, é definida no artigo como como “a utiliza-
¢ao de informacdes e de tecnologias de comunica-
¢ao para oferta e melhoria de servicos de saude”.

Diz ainda o trabalho que “a massificacdo de
dispositivos vestiveis inteligentes (DVI) pode
contribuir para a reducao dos gastos em saude,
minimizacdao dos erros médicos, prevencao de
hospitalizacdes desnecessarias e ampliacao das

— T
B

possibilidades de interacdo entre pacientes e pro-
fissionais de saude”.

Entre os beneficios da implementacao das tecno-
logias no cotidiano das pessoas estd a melhoria do
fluxo de informacao através dos meios eletronicos,
contribuindo para otimizar a coordenacao dos sis-
temas de saude. Uma das possiveis aplicacdes da
m-health é na area da saude da mulher, na qual a
pratica pode atuar como uma aliada, ao levar em
consideracao a dinamica de trabalho, o suporte a
familia e as peculiaridades do cotidiano feminino.

E neste contexto que esta sendo realizada a pes-
quisa “M-health para a promocao da saude da
mulher”, que é coordenada pela professora Rai-
munda Magalhdes da Silva, do Grupo de Pesqui-
sa e Extensao em Saude da Mulher e Adolescente
em parceria com o Nucleo de Aplicagdo em Tec-
nologia da Informacao (Nati) ambos pertencentes
a Universidade de Fortaleza (Unifor). O trabalho
conta com o apoio da Funcap através do Progra-
ma de Apoio a Nucleos de Exceléncia (Pronex).

Um dos beneficios do uso dos dispositivos méveis
é o estimulo a prevencao. “A usudria relata seu es-
tado clinico e a partir destas informacgdes séo dire-
cionadas acoes de saude que facilitam o autocui-
dado”, explica a professora.

e — =
=
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A pesquisa esta dando suporte
para quatro subprojetos, sendo
cada um deles ligado a um aplica-
tivo especifico para uso em smar-
tphones. Os programas foram
projetados para funcionar nos sis-
temas Android e iOS.

O desenvolvimento dos aplicativos
é feito através de um trabalho con-
junto entre os pesquisadores dos
dois nucleos da Unifor. O professor
Eurico Vasconcelos, coordenador
do Nati, explica que o processo de
desenvolvimento dos aplicativos
que chegam ao usuario final en-
volve um sofisticado processo que
pode ser resumido, para melhor
compreensao, em cinco etapas. A
primeira é a identificacdo das ne-
cessidades e estabelecimento de
requisitos técnicos.

Com o auxilio do pesquisador na
area de saude, a equipe do Nati
recebe as informacbes necessarias
para comegar a pensar nas solu-
cOes para dispositivos moéveis. Na
segunda etapa, estudantes da 4rea
de Comunicacao (Marketing e De-
sign) trabalham para a concepcao
do produto. “E nela que informa-
mos se a solucao vai ser um aplica-
tivo, um sistema para computado-
res ou uma pagina web”. diz Eurico.
Também nessa fase a ideia é pro-
jetada, com um design inicial que
passa a ser testado.

O passo seguinte é a prototipa-
cdo, desta vez com a participacao
de estudantes da 4rea de tecno-
logia. E criado o que o professor
chama de “artefato computacio-
nal”, j& com o cédigo de progra-
mac¢do comecando a ser definido.
“Terminada essa fase, que é feita
s6 por alunos de Engenharia da
Computacao, ndés vamos para a
validacao” ressalta ele.
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Na quarta etapa, é feita a avaliacao
do protétipo funcional. Um grupo
de usudrios finais é convidado a
testar o produto e relatar suas im-
pressdes. O objetivo é verificar se
o publico-alvo definido consegue
interagir com o aplicativo de forma
satisfatéria. O teste de usabilidade
geralmente detecta e gera algu-
mas necessidades de melhoria, re-
fino e correcdes.

O processo final é o teste de cam-
po, no qual é feita uma analise
mais rigorosa dos resultados do
aplicativo. De acordo com Eurico,
este teste normalmente é feito em
um doutoramento, que leva qua-
tro anos. Ele explica que esse prazo
é mais adequado para estudar o re-
torno do produto entre os usuarios
- jd que um mestrado dura apenas
dois anos. “Um aluno de mestra-
do consegue cumprir apenas as
etapas de concepcdo da tecnolo-
gia conosco, desenvolvimento em
conjunto com o grupo e avaliacao
do prototipo funcional”, diz o pro-
fessor.

De acordo com a professora Rai-
munda, os testes dos aplicativos
com 0s usudrios revelaram que
0s programas ajudaram principal-
mente nos aspectos relacionados
a aquisicao de conhecimentos, a
mudanca de comportamento (em
relacdo a atitudes saudaveis e ali-
mentacao, por exemplo) durante o
processo gestacional e ao aumen-
to da motivagao para continuar se
informando através dos dispositi-
vos moveis ao longo da gravidez.

Ela destaca o apoio da Funcap
para o trabalho, afirmando que o
processo de fomento “valoriza o
potencial dos pesquisadores e bol-
sistas para o desenvolvimento de
conhecimento e a construcao de

tecnologias destinadas a qualida-
de e promocao da saude e a pre-
vencgao de agravos”.

Para os pesquisadores, na area
de saude da mulher os recursos
de m-Health podem ser grandes
aliados, ja que, diante da dinami-
ca feminina de trabalho atual, o
suporte a familia e as peculiarida-
des da vida de uma mulher, uma
ferramenta tecnoldgica pessoal e
portatil que ofereca informagdes
multimidia contextualizadas e
com uma linguagem clara e efeti-
va pode ajudar bastante na tarefa
de se dedicar a cuidados basicos.



Ampara-se no desenvolvimento e avaliacdo de uma tecnologia m-Health para empoderamento das gestantes com sffilis.
Por meio de um questionario online e confidencial, com perguntas relacionadas as praticas sexuais que indicam o risco de
exposicao a sifilis, o aplicativo ira direcionar a usuaria a um dos postos de satide das regionais de Fortaleza. De acordo com o
diagnostico, uma notificacdo é enviada (de modo confidencial) por e-mail ou telefone para os parceiros sexuais, indicando-
-0s a procurar o servico de saude. O programa também ira disponibilizar informages sobre as trés formas de manifestacao
da sifilis, o modo de transmissao, o diagnéstico, a sifilis na gravidez e, na convocacgao do parceiro ao servico e tratamento, o

numero de doses realizadas e os alertas para cada uma. O aplicativo ja foi desenvolvido e se encontra na fase de validacao
da sua usabilidade.
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Gestacao

O aplicativo fornece informagées importantes de satide para as gestantes de acordo com a semana gestacional. Essas informa-
¢Oes orientam sobre o desenvolvimento da gravidez e do bebé, sobre periodos de vacinacao e aimportancia das consultas de
pré-natal, além de fornecer dicas de alimentacao, atividade fisica durante a gravidez e amamentacdo. O intuito é proporcionar
autonomia das gestantes em relacdo a propria saude e aos cuidados com a gravidez, além de gerar vinculo entre a paciente e
o profissional de satiide que a atende na atencao primdria, porta de entrada do Sistema Unico de Saude (SUS). O aplicativo ja

foi validado por gestantes e se encontra em fase de validacéo por enfermeiros e gestores da atengdo primaria a saude.
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Tecnologia de promocado a saude
vocal das professoras de escolas de
ensino fundamental e ensino médio
e profissionais que usam a voz como
instrumento de trabalho. As profes-
soras podem usa-lo na sala de aula
ou em ambientes que encontrem
alguma dificuldade de comunicacao.
Sao disponibilizadas informacoes
sobre salde vocal, o momento de
tomar agua e diminuir a sonoridade
da voz, além de orientagdes sobre
praticas a serem evitadas e incentiva-
das. O aplicativo ja foi desenvolvido
e validado e se encontra em fase de
expansao e teste na universidade de
Porto, em Portugal.
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Mais qualidade de vida
para os pacientes

Saude

Fo hico Gomes

Pesquisadores buscam desenvolver medicamentos para amenizar
os efeitos colaterais da radioterapia e da quimioterapia que sao
aplicadas no tratamento do cancer

Alternativas que estdo entre as mais utilizadas
no tratamento de pacientes com cancer, a quimio-
terapia e a radioterapia agem principalmente elimi-
nando e impedindo a proliferacdo das células tumo-
rais. O problema destes expedientes, no entanto, é
que por seu necessario poder de destruir os tecidos
tumorais, trazem uma toxicidade que também pode
afetar tecidos sadios do corpo. Isso traz efeitos co-

laterais que influenciam diretamente a qualidade
de vida das pessoas, com sintomas que vao desde
a queda do cabelo a quadros de diarreia, dores e
enjoos. Por isso, a Medicina tem entre seus maiores
desafios estudar melhor os problemas ligados a to-
xicidade da radioterapia e dos medicamentos usa-
dos na quimioterapia e desenvolver solucdes para
tornar o tratamento o menos traumatico possivel.

Revista Funcap

43



- "
- i
) .

O tema destaca a importancia do trabalho que esta
sendo desenvolvido pelo Nucleo de Estudos das To-
xicidades do Tratamento Oncolégico (NETTO), uni-
dade que faz parte do Laboratério de Farmacologia
da Inflamacéo e do Cancer (LAFICA), da Universidade
Federal do Ceard (UFC). Com apoio da Funcap através
do edital Pronex, um grupo de pesquisadores estuda,
desde 2007, como reduzir os efeitos da toxicidade de
elementos usados na quimioterapia e na radioterapia.

A pesquisa comecou com duas vertentes: a cistite
hemorragica, uma inflamagao causada na bexiga em
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pacientes tratados com ciclofosfamida e ifosfamida, e
a mucosite oral (inflamacao da mucosa da boca), pro-
vocada por varios quimioterapicos, como o 5-fluorou-
racil, ou por radioterapia de megavoltagem.

De acordo com o professor Roberto César Lima,
um dos pesquisadores do projeto NETTO (que é
coordenado pela professora Nylane Alencar), a in-
vestigacao cientifica nasceu a partir da observa-
¢ao do médico Ronaldo Ribeiro, do Departamen-
to de Fisiologia e Farmacologia da Faculdade de
Medicina da UFC, falecido em 2015. “O professor



Ronaldo era oncologista e tinha um amplo espectro
de conhecimento, ndo somente na area clinica, mas
também na relacdo entre os achados clinicos e os
experimentais”’, explica Roberto.

Com a experiéncia cotidiana no tratamento dos pa-
cientes, ele levava os problemas encontrados ao labo-
ratério e elaborava modelos experimentais por meio
de testes em camundongos que procuravam simular
os efeitos colaterais que os pacientes apresentavam.
O objetivo era conseguir estudar as razbes pelas quais
essas toxicidades se desenvolviam e, dessa forma, en-

xergar alvos potenciais para o teste de novos far-
macos protetores contra as toxicidades.

Com o andamento do trabalho, o escopo passou
a ser mais abrangente, estudando outros casos de
toxicidade, como lesao inflamatdria nas mucosas
intestinais (mucosite intestinal) e esteato-hepati-
te (inflamacao gordurosa do figado), ambas indu-
zidas pelo irinotecano; necrose (morte de tecido
organico) 6ssea de mandibula relacionada ao uso
do bisfosfonato acido zoledrénico; e neuropatia
periférica (dor) causada por farmacos como o pa-
clitaxel e a oxaliplatina.

Roberto lembra da importancia deste trabalho
para as pessoas em tratamento, ja que parte do
efeito dos medicamentos pode ser comprometida
justamente por causa dos efeitos colaterais. “Quan-
do o paciente nao é capaz de tolerar as doses, elas-
precisam ser reduzidas ou mesmo interrompidas,
fazendo com que o tumor volte a se desenvolver”.

Para se ter ideia de como estes efeitos podem cau-
sar sofrimento nos pacientes, o pesquisador da um
exemplo. “Por conta da mucosite intestinal, é desen-
volvido um quadro em que um em cada quatro pa-
cientes ira apresentar até sete manifestacoes de diar-
reia grave ao longo de um dia. Isso pode causar um
risco substancial, aumentando o potencial de morte,
caso nao haja uma intervencao de emergéncia”

Um aspecto importante da pesquisa é que os com-
ponentes procurados para reduzir os efeitos da
toxicidade dos medicamentos contra o cancer sao
buscados em plantas encontradas no semiarido
nordestino. O combate a irritacdo intestinal, por
exemplo, vem de moléculas como a proteinaisolada
da planta Morinda citrifolia, conhecida como Noni, e
da Calotropis procera (que pode ser encontrada por
nomes como algodao-de-seda e algodao-da-praia).

Esta ultima, de acordo com Roberto César, produz
um latex que tem mostrado atividade antidiarrei-
ca.”Quando olhamos para a flora do nosso semia-
rido, vemos uma riqueza fenomenal de moléculas.
Um dos bragos da nossa pesquisa é justamente
trazer e valorizar a nossa biodiversidade’, diz o
pesquisador. Vale ressaltar que, um dos maiores
beneficios da busca por matérias primas que es-
tao mais acessiveis é a possibilidade de produzir
medicamentos de menor custo.
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Resultados
preliminares e
maiores desafios

Os avangos obtidos ainda estao
na fase experimental, com testes
feitos em animais de laboratério.
Mas existem parcerias com insti-
tuicbes como o Hospital Universi-
tario Walter Cantidio (HUWC-UFC)
e com o Instituto do Cancer no Ce-
ara (ICC) para estabelecer melhor a
relagao entre os os achados experi-
mentais e a observacao clinica.

Um fenédmeno ja observado gra-
cas a esse esforco integrado é
que alguns quimioterapicos tém
a capacidade de interferir na ati-
vidade imunolégica do sistema de
defesa do corpo. O irinotecano,
por exemplo, que é usado no tra-
tamento de cancer de célon, reto,
pulméo, colo de utero, ovario e
estbmago (uma ampla aplicagao,
portanto), neutraliza proteinas (o
chamado receptor semelhante ao
toll tipo 4, ou simplesmente TLR4)
que tém o papel de detectar a sa-
ida de uma bactéria do intestino
para a circulacdo sanguinea. “Se
esse controle no corpo nao é feito,
o crescimento das bactérias se ex-
pande e o paciente pode evoluir
para uma infeccao generalizada e
o risco de morte aumenta’, afirma
Roberto César.

No trabalho, estao sendo feitas ava-
liacbes para saber se as variacoes
polimérficas (pequenas modifica-
¢Oes estruturais nos genes que co-
dificam essas proteinas e que fazem
com que pacientes respondam de
forma diferente a um mesmo trata-
mento) desses receptores TLR4 que
reconhecem as bactérias poderiam
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favorecer ou gerar uma resistén-
cia ao desenvolvimento das toxi-
cidades. Estao sendo feitas coletas
de amostras de sangue dos pa-
cientes para detectar as variacoes
polimorficas, comparando-as com
a gravidade da diarreia em quem
toma irinotecano.

Outra vertente da pesquisa é a avalia-
¢ao, também em ensaios experimen-
tais, se os produtos naturais, além
de diminuirem a toxicidade do me-
dicamento, estariam interferindo no
crescimento do tumor. Por enquan-
to, os testes estdo sendo realizados
com camundongos sem tumores.
Feita essa triagem inicial, caso haja
um beneficio contra a toxicidade, a
pesquisa passara para outra fase, na
qual células tumorais sao injetadas
nesses camundongos e é observado
se o produto natural vai potenciali-
zar o efeito do antineoplasico sobre
aquele tumor, ja que a toxicidade
estard controlada. “Os dados obtidos
até agora com a proteina isolada da
planta Morinda citrifolia e com o latex
de Calotropis procera sdo bastante
animadores’, explica Roberto César.

O pesquisador ressalta que um es-
tudo envolvendo medicamentos
para o cancer, doenca que envolve
grande complexidade, tem muitos
desafios e demanda, em média,
duas décadas de trabalho. Um dos
grandes desafios da equipe, por
exemplo, é a disponibilidade do
préoprio produto natural isolado,
ou seja, 0 componente puro extra-
ido da planta em quantidade sufi-
ciente para a producao de formu-
lacdes que possam ser testadas em
pacientes.

De acordo com ele, sao necessarios
muitos recursos financeiros e uma
grande estrutura laboratorial e am-
bulatorial para isso. “O isolamento
de uma proteina, para chegar a
uma resposta conclusiva com tes-
te em até 50 pacientes, nas fases
iniciais, até estudos mais robustos
com a participacao de 200 ou mais
pacientes em fases mais avanca-
das, demanda um investimento na
ordem dos milhdes de reais”.

Para vencer esse desafio, uma pro-
posta da equipe é investir na apli-



cacdo de uma técnica voltada para
producdo da proteina em larga
escala baseada na técnica do DNA
recombinante, incorporando em
um microorganismo o gene que co-
difica a proteina de interesse para
induzi-lo a produzir o componente.

Esse passo depende agora da
identificacdo da sequéncia de
aminoacidos da proteina, o que
estd em curso em um trabalho
realizado pelo professor Hermo-
genes David, do Departamento
de Bioquimica e Biologia Mole-
cular da UFC. Para isso, estao sen-
do feito contatos com industrias.
Havendo interesse de algum la-
boratério, Roberto César acredita
que entre trés e cinco anos seria
possivel obter a quantidade ideal
para testes em pacientes.

Continuidade e qualidade do trabalho

foram garantidas com o Pronex,
programa da Funcap

De acordo com o Roberto César, o
apoio da Funcap, através de segui-
dos editais Pronex, tem sido decisi-
VO para a pesquisa que, como ja foi
dito, é de longo prazo e demanda
continuidade. “O Pronex também
tem sido primordial para outro pas-
so da nossa pesquisa, que é a inter-
nacionalizacao. Foi gracas a ele que
iniciamos parceria com um grupo
da Universidade de Turim, na Italia, e
obtivemos producéo cientifica liga-
da ao NETTO publicada em revistas
de grande impacto cientifico - como
a Circulation que é a mais importan-
te revista cardiovascular do mundo.

Além disso, realizamos em 2018
um simpdsio internacional tendo
como tema a inflamacdo e o can-
cer, contando com a importante
participacao dos parceiros italia-
nos e de pesquisadores do Insti-
tuto Nacional do Cancer do Rio
de Janeiro”.

Por fim, ele destaca que o NETTO
€ 0 Unico grupo de pesquisado-
res no Brasil e um dos poucos no
mundo que é focado exclusiva-
mente em estudos de toxicidade
de radioterapia e medicamentos
quimioterapicos.

Revista Funcap

47



Paleontologia

Muita historia para contar

Com um dos acervos de fosseis mais ricos do Brasil, a Bacia
do Araripe esta sendo estudada com o apoio da Funcap
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Fotos: Chico Gomes

Desde 0s tempos em que os cientistas passa-
ram a ter conhecimento de que a Terra foi habita-
da e dominada por seres vivos antes do Homem,
a curiosidade em torno destas formas de vida e o
que teria causado a sua extingcdo passou a motivar
a existéncia de vérias areas de estudo. Para uma
delas, a Paleontologia, o Ceard tem dado signifi-
cativa contribuicao através da Bacia do Araripe.
Localizada na regiao do Cariri, no sul do Estado,

ela é um dos maiores celeiros de fésseis do Brasil e
se destaca mundialmente na area pela quantidade
de material muito bem preservado.

E neste contexto que estd sendo desenvolvida a pes-
quisa coordenada pelo professor Anténio Alamo Fei-
tosa, da Universidade Regional do Cariri (Urca). Com
apoio da Funcap através do Programa de Bolsas de
Produtividade em Pesquisa, Estimulo a Interiorizacao e a
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Inovacao Tecnoldgica (BPI), ele e sua
equipe realizam uma analise que
envolve parametros quantitativos
e qualitativos do acervo fossilifero
de uma darea do Grupo Santana, Ba-
cia sedimentar da Bacia do Araripe.
Com cerca de 12 mil km? ela com-
poe um depdsito sedimentar com
origem no Siluro-devoniano mas
com destaque no que foi deposita-
do no Cretaceo Inferior, entre 100 e
120 milhoes de anos.

Em um intenso trabalho de esca-
vacdo e catalogacao, o grupo de
pesquisadores obteve, nos ultimos
cinco anos, uma média de uma pu-
blicacdo de espécie ou espécime
novo a cada seis meses, incluindo
plantas e animais. “Em termos de
espécies, nos ja descobrimos e pu-
blicamos material de 10 novas. Ja
em relagao aos espécimes, 1.200 fo-
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ram ou serao descritos em trabalhos
cientificos e se encontram em mu-
seus ou em laboratérios para serem
estudados’, afirma o pesquisador.
Importante ressaltar que o termo
espécie é mais abrangente: dentro
de uma mesma espécie pode haver
varios espécimes.

A equipe ja obteve resultados impor-
tantes, com destaque para os trabalhos
publicados na revista Science (uma das
mais importantes do mundo na cién-
cia) por Renan Banquim e Xin Cheng,
pesquisadores também apoiados pela
Funcap através de bolsas BPI. Alamo
lembra ainda que os estudos em bacias
sedimentares do Ceard estdo no mes-
mo nivel de importancia que outros na
area da Paleontologia mundial.

“As bacias mais importantes do mun-
do, que competem com a do Araripe

em quantidade, diversidade e quali-
dade de preservacdo dos fosseis, sao
Solnhofen, Jurassico da Alemanha,
onde foi encontrado o Archeopterix
(ave com dentes e cauda articulada)
e Liaoning, Cretdceo da China, (onde
foram encontrados pterossauros
com membranas alares com fibras
musculares perfeitamente preserva-
das’, afirma o professor.

Para além das descobertas e publica-
¢oes, Alamo ressalta que muitas in-
formacdes importantes estao sendo
catalogadas e servirao de base para
estudos futuros. Exemplos desses
dados sao as dimensdes das estrutu-
ras exploradas, os fésseis associados
aos que estdo sendo descritos e os
picos de preservacao. Segundo ele,
sdo informacbes essenciais para a
composicao e a descricao do paleo-
ecossistema da Bacia do Araripe.



Divulgacao e
conscientizacao

Um dos problemas de bacias
paleontolégicas, nao sé do Ceara,
mas em vdrias partes do mundo,
é a falta de conscientizacdo sobre
a importancia dos acervos. Ha ris-
co de coleta e comércio ilegal dos
fosseis por parte da populacdo
que vive no entorno das areas de
exploracao, fazendo com que boa
parte desse patrimonio cientifico
nacional acabe indo para a pro-
priedade privada, especialmente
no exterior, infelizmente é uma re-
alidade.

Outro problema que em relacao
ao acervo é a exploragdo econé-
mica dos calcarios laminados da
Formacao Crato. Tem aumentado
anualmente a extracdo de mate-
rial para a producdao de revesti-
mentos aplicados na construcao
civil, a fabricacdo de moveis e o
uso em pecas de artesanato.

Por isso, a equipe do projeto tam-
bém trabalha em parceria com o
Museu de Paleontologia Placido
Cidade Nuvens, entidade vincula-
da a Urca. O local possui um acer-
vo com cerca de 9.500 espécimes,
além de material bibliografico es-
pecializado, um centro de inter-
cambio cientifico, uma videoteca e
outros recursos audiovisuais.

Através do nucleo de difusao tec-
noldgica, o museu tambpem ofe-
rece cursos, treinamentos, encon-
tros, palestras e representa um
ponto de apoio logistico para pes-
quisadores do mundo inteiro.

O trabalho tem focado principal-
mente na conscientizacdo das co-

munidades locais, substituindo
a renda ilegal do trafico pela ob-
tida através do turismo, da pro-
ducgdo de réplicas e artesanatos
tematicos. “Outra iniciativa que
merece destaque é realizada pelo
laboratorio da Urca, que frequen-
temente promove visitas em es-
colas e grupos de universidades,
principalmente no inicio das es-
cavacgoOes paleontoldgicas. Dessa
forma, os alunos podem observar
0 processo de producao cientifi-
ca sendo desenvolvido a partir
das riquezas existentes no Cariri”,
lembra o pesquisador.

Alamo ainda ressalta que estes
esforcos de conscientizacdo, a
grande producao cientifica e o
apoio da Funcap através do BPI
tém feito o Cariri ir na contramao
do que acontece tanto no Brasil
quanto na América do Sul.

Em relacdo a qualidade do tra-
balho, ele lembra que as esca-
vagoes na regiao sao realizadas

por paleontélogos, o que leva
beneficios para o desenvolvi-
mento dos estudos e descober-
tas do meio, pois sdo profissio-
nais especializados, capazes de
visualizar fdésseis de menores
porte - como os invertebrados,
por exemplo, que sdao de difi-
cil visualizacao a olho nu e ge-
ralmente sao descartados por
quem busca o material para a
comercializagao.

Esta participacao intensa dos pa-
leontdlogos nas escavagbes, que
ajuda a combater a acao dos explo-
radores ilegais, ressalta o pesquisa-
dor, tem acontecido gracas a conti-
nuidade dos editais BPI da Funcap.

“As escavacdes na Bacia do Ara-
ripe comecaram oficialmente em
1999. Ou seja, estamos ha qua-
se 20 anos desenvolvendo esse
projeto, mas o upgrade em que
tivemos realmente uma garantia
de recursos para promover as es-
cavacoes foi a Funcap que deu”.
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Acervo rico se deve a fatores

geologicos e climaticos

Para entender a importancia do
acervo cearense, é preciso fazer
uma breve introducao sobre o pro-
cesso que o originou. De acordo
com Alamo, o Cretaceo foi um pe-
riodo marcado pela grande quan-
tidade de oxigénio e de gas car-
bonico (CO2) na atmosfera e por
altas temperaturas que impediam
a existéncia das calotas polares.
Dessaforma, havia maior quantida-
de de dgua nos oceanos, que ocu-
pavam boa parte do que hoje sdo
os continentes do planeta. Outras
caracteristicas deste periodo eram
as variacdes ambientais abruptas
e os constantes terremotos. Esse
conjunto de fatores levou a origem
das depressdes e bacias que hoje
formam a Bacia do Araripe.

A regido era formada por um lago
de aproximadamente 180 km de
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comprimento e 50 km de largura.
As aguas desse lago (assim como
a maioria das dguas do cretaceo)
eram ricas em gdas carbonico e
calcio, o que, em conjunto com
as elevadas temperaturas, se pre-
cipitava na forma de carbonato
de célcio (CaCO3). Esse carbonato
se acumulava no fundo dos lagos
criando uma espécie de “sarcodfa-
go natural” para os animais que
morriam e tinham seus restos de-
positados na depressao.

A estrutura geoldgica da bacia
também teve a sua colaboracao.
Ela mantinha as aguas paradas e
protegidas do intenso movimento
tecténico, garantindo uma estabi-
lidade que propiciou a criacao de
um filtro de CaCO3 sob os restos
de animais depositados no lago.
Esse filtro foi o responsavel por iso-

lar o material organico e impedir a
sua decomposicao total. O mesmo
processo, explica Alamo, ocorreu
em grande parte da Europa. No en-
tanto, um conjunto de fenémenos
fisicos e quimicos especificos na-
quele continente transformou os
sedimentos em rochas sedimen-
tares compactas, em um processo
conhecido por diagénese. Isso fez



com que os fosseis virassem mar-
more. “Aqui nés nao tivemos esse
processo de marmorizacdo. No
paleolago do passado, nao havia
energia suficiente para movimen-
tar a agua, destruindo os cada-
veres e a mudanca de condicdes
ambientais e falta de oxigénio na
agua impedia que organismos atu-
assem decompondo os cadaveres.

O tectonismo e a diagénese tam-
bém nao destruiram os cadaveres
e fésseis do Cretaceo até os dias de
hoje. Isso é um fato rarissimo”.

Alamo explica que a fossilizacao,
por si s6, ja é um fator que deve
ser creditado a sorte, jd que o
normal é que materiais organicos
sofram decomposicao e desapa-

recam com o passar do tempo. No
caso da Bacia do Araripe, alguns
exemplares tiveram tanto a forma
como até a parte da composicao
quimica conservada, mantendo-
-se assim ao longo de todo esse
tempo.“E como se tivéssemos ga-
nhado na loteria duas ou trés ve-
zes. Isso é o que torna a regiao tao
especial”, conclui o cientista.
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Solucao local

Tecnologia para o
monhnitoramento dos oceanos

Pesquisadores do Instituto de Ciéncias do Mar desenvolveram
equipamento e softwares com conteudo nacional para fazer
medicao de gas carbdnico da zona costeira

H istoricamente, o senso comum elegeu a Ama- recebido mais atencao da sociedade e da ciéncia: a
zOnia brasileira como o “pulméao” do Brasil, devido a imensa zona costeira e a plataforma continental do
grande absorcdo de gdas carbonico e a producao de pais, denominada de Amazoénia Azul, que possui uma
oxigénio da regido. No entanto, uma &rea do territd- area de mais de 4,5 milhdes de km?.

rio nacional que é igualmente importante para esta

tarefa sé recentemente, ha cerca uma década, tem Assim como as plantas terrestres, a flora oceanica (for-
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mada pelo fitoplancton e por conjuntos de microor-
ganismos como o bacterioplancton, composto por
espécies flutuantes na coluna de dgua marinha) é um
componente essencial para a retirada de gas carbo-
nico (CO2) da atmosfera do planeta. No Brasil, segun-
do a professora Rozane Valente Marins, coordenado-
ra do grupo de Biogeoquimica Costeira do Instituto
de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceard
(Labomar/UFC), ainda ha pouco conhecimento sobre
a capacidade que estes organismos tém de processar
0 CO2 da atmosfera na zona costeira do pais.

A pesquisadora lidera o projeto “Desenvolvimento de
Instrumentacao e Métodos para Caracterizar o Ciclo Ra-
pido do Carbono na Interface Continente-plataforma
Equatorial Brasileira” Iniciado ha quatro anos, ele tem
como principal objetivo amenizar os efeitos de duas
deficiéncias principais existentes no acompanhamento
do fluxo de CO2 (gas carbonico) do litoral brasileiro: a
pouca quantidade de equipes para fazer a medicdo e
a inexisténcia de tecnologias nacionais (programas de
computador especificos e aparelhos) que possam ser
utilizados na tarefa. O trabalho conta com o apoio da
Funcap, através do edital Pronex, e do CNPq.

“Apenas quatro equipes, hoje, fazem o trabalho de
monitoramento de absorcao de CO2 na regiao cos-
teira em todo o Brasil’, explica a professora, ressaltan-
do que uma dessas equipes é a dos pesquisadores
e profissionais do Labomar. Segundo ela, uma das
dificuldades para aumentar o alcance do trabalho é o
acesso ao equipamento usado nas medicdes. Como
nao existem produtos nem softwares desenvolvi-
dos no Brasil para comercializacdo, ainda ha forte
dependéncia em relagao a industrias e técnicos es-
trangeiros, o que faz com que muitas das avaliacoes
realizadas sejam somente baseadas em estimativas
de fluxo de CO2 - ndo utilizando medidas em tempo
real, como é feito no projeto apoiado pela Funcap. As
estimativas, como tem sido visto no projeto, podem
resultar em erros grosseiros, devido a influéncias que
as areas de mangues (que dominam as regides cos-
teiras tropicais) podem causar em parametros que
permitem este equacionamento.

No Labomar, os pesquisadores conseguiram desen-
volver e testar uma tecnologia com conteldo nacio-
nal que além de tornar o trabalho de monitoramento
mais exato e agil, mostrou ser possivel obter reducao
significativa de custos com manutencao e assessora-
mento técnico. Esses resultados foram obtidos atra-

vés da comparacao com aparelhos e softwares franceses,
gue eram usados pela equipe antes do inicio do projeto,
e ndo eram mantidos por profissionais brasileiros.

Com criatividade e um trabalho arduo de pesquisa e
desenvolvimento, o equipamento nacional foi monta-
do em mddulos adaptados dentro de um rack de mo-
delo similar aos usados em laboratérios de computa-
¢ao para armazenar roteadores. Depois das simulagdes
no Labomar, ele foi levado para expedicdes em campo
com o objetivo de testar sua aplicabilidade.

De acordo com os pesquisadores, o funcionamen-
to se mostrou adequado tanto na regido marinha
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quanto nos estudrios de rios como
Jaguaribe e Delta do Parnaiba. O
equipamento revelou outra carac-
teristica importante: a resisténcia
diante da exposicdo a ambientes
com grande umidade e maresia.

Em todas as campanhas de amos-
tragem realizadas, foram obtidos re-
sultados satisfatérios, demandando
pouca manutencdo e apenas alguns
ajustes. De acordo com a equipe co-
ordenada pela professora Rozane, o
sistema de medicdo do fluxo de CO2
também mostrou facilidade de adap-
tacdo a realidade dos pesquisadores
locais, que ndo dispdem de um barco
proprio para o trabalho de coleta e
precisam alugar embarcagoes.

Rozane lembra que o equipamento
importado era francés e vinha em
varios médulos que precisavam ser
montados a cada viagem de moni-
toramento. Ja no desenvolvido pela
equipe do Labomar, como todos os
modulos sao agrupados em um unico
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rack, ainstalacdo e a adaptacao ao bar-
co alugado é bem mais agil e simples.
Outra vantagem é que o rack elimi-
nou a necessidade de um técnico
para fazer a montagem (no equipa-
mento francés, os mdédulos tém uma
sequéncia especifica de ligacdo, que
demanda um profissional habilita-
do para ser feita da forma correta).
“Como o aparelho é encapsulado, sé
precisa de um técnico em mecatrd-
nica para fazer as ligacdes elétricas e
mecanicas nos diferentes barcos alu-
gados’, afirma a pesquisadora.

Ela acrescenta que outro beneficio
trazido pelo projeto é que o software
instalado nos médulos detecta auto-
maticamente e informa o que precisa
ser trocado em termos de valvulas, ca-
pacitores e retentores de umidade do
fluxo de medicdo do CO2, facilitando
o trabalho da manutencao. “Em geral,
quando acontece algum problema
com equipamentos importados, é
preciso envid-los para a regiao Sudes-
te, onde ficam as representacoes das

grandes firmas estrangeiras, ou trazer
algum técnico deles para o Ceard’,
explica a professora Rozane. “O gasto
médio com uma operacao dessas fica
em torno de 10 mil reais. Em alguns
casos, é preciso mandar sondas para
fora do Brasil, porque mesmo no Su-
deste nao ha técnicos capacitados.
Quando isso acontece, o custo sobe
para 10 mil ddlares”, acrescenta.

O equipamento, com sua facilidade de
uso € menos manutencao, permitiu o
auxilio na pesquisa e na formacao de
varios estudantes de pds-graduacao.
“A interpretacao dos dados também
foi outro aprendizado’, acrescenta Ro-
zane. Os pesquisadores passaram a
buscar, com ajuda do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (Inpe), outro
parceiro no projeto, critérios matema-
ticos mais rigidos, reduzindo a neces-
sidade de operadores na execucao da
tarefa de tratamento de dados.

Principais
desafios do projeto

Com os bons resultados alcanca-
dos pelo equipamento, o principal
objetivo dos pesquisadores é con-
seguir parceiros na iniciativa privada
para viabilizar a producdo comercial.
O custo total para produzir a unidade
de testes foi de 100 mil reais, mas ha
expectativa de que o preco em escala
comercial seja abaixo desse valor. No
novo aparelho fabricado nacional-
mente também seriam instalados os
softwares locais que foram desenvol-
vidos por técnicos brasileiros.

Até a conclusdo do projeto, que esta
prevista para o fim de 2020, a equipe
espera obter um indice de nacionali-
zacao de 40% do equipamento e aces-
sorios e de 100% em softwares que
eles executam. Em relacdo aos equipa-



mentos, a meta ainda néo foi atingida.
Ja para os programas de computado-
res, o conteudo totalmente nacional
ja foi produzido e testado em simula-
¢bes, onde apresentou resultados sa-
tisfatdrios e aguarda pela fase teste e
implementacao em campo.

Sobre o inicio de producédo industrial
do aparelho, ndo é possivel estipu-
lar prazos, uma vez que ele depende
do interesse de parceiros privados.
“Ja estamos buscando no mercado,
mas é um processo mais complexo,
porque também envolvera o regis-
tro de patentes’, explica Rozane.

Monitoramento
é essencial para
o0 meio ambiente

/ \s medicdes realizadas pelo

aparelho desenvolvido por pesqui-
sadores do Labomar podem contri-
buir para os esforcos de melhorar
o controle ambiental no Brasil. Elas
estdo relacionadas tanto com um
contexto de grande exposicao dos
oceanos e dos recursos hidricos
do Brasil quanto com fatores que
tém alterado seus ecossistemas.
A professora Rozane explica que
antes das intervencdes nos ocea-
nos e mangues - vindas principal-
mente da atividade humana - nao
havia alteracées no fluxo do CO2,
predominando uma tendéncia de
equilibrio entre o gds encontrado
na atmosfera e o que era absorvido
pelos oceanos.

“Por conta das atividades antrépi-
cas (acoes do ser humano no meio
ambiente), como a queima de com-
bustiveis fésseis, por exemplo, as
emissdes de CO2 aumentaram sig-

nificativamente. Hoje tem-se uma
concentracao chegando a mais de
400 ppm, um nivel que esta acima
dos valores que existiam na era
pré-industrializacdo, que eram de
300 ppm, em média”, afirma.

Essa maior concentracao tem
como resultado o aumento da
absorcao por parte dos oceanos,
causando efeitos como acidifica-
¢do na agua, o que altera a vida
da fauna e da flora marinhas.

Através do monitoramento do flu-
xo de CO2 também é possivel con-
tribuir para a avaliacdo dos efeitos
da acdo humana sobre os recursos
hidricos. “As descargas de rios e os
efeitos das atividades relacionadas
com a emissao de nutrientes que
ocorre nas regides costeiras podem
alterar os balancos de carbono’,

informa a professora, que ainda
destaca a importancia do monito-
ramento para saber como essas ati-
vidades estao afetando a capacida-
de de absorcao de CO2 no litoral.
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Fotos: Arquivo do Observatorio Nacional

Centenario do eclipse

de 1919

Um século depois, o Ceara celebra o periodo em que Sobral recebeu
cientistas para estudos relacionados a uma das descobertas mais

importantes da Humanidade

A grandiosidade do universo e o desconhecimen-
to em torno da sua origem sempre fascinaram a Hu-
manidade, que encontrou na ciéncia uma forma de
buscar explicacbes sobre esses temas. Gracas a essa
curiosidade cientifica, ha 100 anos ocorreu na cida-
de cearense de Sobral um episédio memoravel para
a Historia da ciéncia no Brasil. O municipio foi sede
de estudos que exemplificaram, de forma concreta,
fendmenos naturais que ajudam a compreender um
pouco melhor o universo no qual a Terra esta inserida.

Com um céu quase sempre sem nuvens, Sobral permi-
tiu que os fendmenos atrelados ao eclipse que deixou
o sol “coberto” por pouco menos de sete minutos, no
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dia 29 de maio de 1919, pudessem ser analisados
pela equipe do fisico alemao Albert Einstein. Os
resultados colhidos contribuiram para a comprova-
¢do da Teoria da Relatividade Geral, que havia sido
proposta pelo pesquisador em 1915. As observa-
¢bes em torno do eclipse eram possiveis em todo
o territério da América do Sul e em parte do conti-
nente africano. Sobral, pelas condi¢cbes climaticas,
apresentou o melhor cendrio de analise.

Um século depois, a cidade celebrou o acontecimen-
to com uma programacdo que comemorou néo so a
visita dos cientistas da equipe de Albert Einstein, mas
todos os beneficios que ele trouxe para a populacao



e para a ciéncia local. Organizado
pela Prefeitura de Sobral, em par-
ceria com o Governo do Estado, o
Ano Municipal das Ciéncias contou
com o apoio da Sociedade Brasi-
leira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) para a realizacao de ativida-
des comemorativas que comeca-
ram em maio de 2018 e se esten-
deram até novembro deste ano.

De acordo com o professor Derme-
val Carneiro, membro da comissao
organizadora do evento e coorde-
nador dos planetarios do Cear3, a
celebracdo destaca a importancia
que Sobral teve “para que fosse
comprovada, pela primeira vez, a
mais importante teoria do século”.
Além disso, de acordo com ele, a
experiéncia trouxe a oportunidade
de despertar, na populacao, o in-
teresse pela ciéncia. Um exemplo
foi o curso de introducao a Astro-
nomia, realizado pela Secretaria
da Educacao de Sobral e aberto
ao publico. Durante o periodo
das inscricdes, o curso ja contava
com mais de 600 interessados em
aprender sobre os aspectos tedri-
cos e praticos da astronomia.

“O impacto disso é grande por
se tratar de uma tematica atrati-
va, que desperta o interesse pela
ciéncia e pelo desconhecido atra-
vés de uma transdisciplinarida-
de que consegue unir conceitos
ligados a varias areas, como His-
téria, Fisica, Matematica, Arqueo-
logia e Mitologia”, destaca o pro-
fessor. Ele ainda acrescenta que
as informacdes “sdo apresentadas
e aplicadas em uma magnitude
imensuravel, o que deslumbra e
desperta a curiosidade em torno
do que ainda desconhecemos”.

Ao longo dos ultimos 100 anos,
Sobral teve a Astronomia como re-
feréncia nas iniciativas que estimu-

lam a simpatia da populacdo pelo
tema, o que ressalta a importancia
do legado da visita dos pesquisa-
dores. Como parte da heranca da
expedicao cientifica da equipe de
Einstein, a cidade hoje conta com
um planetario, um observatério
astrondmico e um museu dedica-
do ao eclipse - este ultimo, o uni-
co espaco museoldgico do mundo
criado em alusao a comprovacao
daTeoria da Relatividade. O marco
é tao presente para a cidade que o
planetario de Sobral possui estru-
tura e capacidade iguais as de For-
taleza, o que faz com que o Ceara
seja o unico estado do Brasil com
dois planetérios digitais.

Participacao nao

se deu apenas por
clima favoravel

Os fatores geograficos, sem

duvida, tiveram grande influéncia
na participacdo de Sobral como

local de estudos para a comprova-
cdo daTeoria da Relatividade. Pela
sua localizacao, havia garantia de
que o eclipse seria total, ou seja,
a cidade seria diretamente cober-
ta pela sombra que a lua iria pro-
jetar ao se posicionar entre o sol
e a terra. Esse era o cendrio mais
adequado para que a curvatura da
luz, que comprovaria a teoria de
Einstein, pudesse ser observada.

E importante frisar, no entanto, que
outras condicdes favoreceram o tra-
balho dos pesquisadores, tendo em
vista que uma expedicao cientifica é
um trabalho extremamente comple-
xo e demanda grandes esforcos de lo-
gistica. Uma das contribuicdes que os
cientistas da equipe de Albert Einstein
tiveram veio do astrofisico Henrique
Morize, entao presidente da Acade-
mia Brasileira de Ciéncias e um dos
fundadores do Observatério Nacional.
Ele ajudou a coordenar a expedicao
inglesa, que era liderada pelo as-
tronomo britanico Andrew Crom-
melin, e chefiou a equipe brasileira
em Sobral. Morize ja havia realizado
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trabalhos de mapeamento, carto-
grafia e instalacao de estacdes me-
teoroldgicas naquela regiao, o que
contribuiu para que conseguisse
identificar nela as oportunidades
para sediar o acontecimento.

Além disso, a cidade dispunha da
facilidade do Porto de Camocim,
distante pouco mais de 100 km,
para a logistica de transporte dos
pesquisadores e do material usa-
do por eles. Também houve apoio
da administracdao local para a re-
alizacdo da expedicdo através da
facilitacdo dos tramites politicos
e da presenca de tradutores que
acompanharam os pesquisadores
do observatério de Greenwich du-
rante toda a sua estadia.

“O acontecimento e a chegada da
equipe inglesa também envolve-
ram os moradores de Sobral. As
familias mais importantes chega-
ram a oferecer suas casas como
locais de hospedagem para os
pesquisadores”, conta a professo-
ra Claudia Linhares, membro da
comissao organizadora dos even-
tos de celebracdo do centenario
do eclipse em Sobral .
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Ela ressalta que a troca de vivén-
cias e a interacdo dos moradores
com culturas e costumes diferen-
tes também levou beneficios para
a cidade e para os moradores. “Foi
durante a expedicao, por exemplo,
gue eles tiveram o primeiro conta-
to com carros. Outra novidade foi
a oportunidade de conhecer equi-
pamentos revolucionarios de pes-
quisa e pessoas de outras nacoes,
tudo isso dentro de um aconteci-
mento histérico para o mundo”.

O evento permitiu
contato com
equipamentos de
pesquisa e pessoas
de outras nacées
dentro de um
acontecimento
historico para o
mundo

Apesar de toda a ajuda, na data
do tao esperado eclipse, a equipe
ainda passou por momentos de
tensao, porque o dia amanheceu
nublado. No entanto, seguindo a
tradicdo cimatica do Ceara - princi-
palmente a do interior - logo as nu-
vens deram espago a um céu com-
pletamente limpo, permitindo a
observacao e o registro em placas
fotograficas da curvatura presente
na emissao da luz de doze estrelas
que estavam préximas ao sol.
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Deflexdo da luz

Trés meses depois, esses registros
foram comparados com chapas fo-
togréficas parecidas, produzidas no
mesmo local durante o periodo da
noite, comprovando a curvatura da
luz ocasionada pela interferéncia no
campo gravitacional da massa do sol.

As observacbes do eclipse para
comprovar os estudos de Einstein
também foram realizadas na Ilha do
Principe, na Africa do Sul. Porém, foi
o céu completamente limpo de So-
bral que pdéde garantir um cenario
mais claro e seguro para a constata-
cao do fendbmeno.

Sobre a Teoria
da Relatividade

A Teoria da Relatividade, propos-
ta pelo fisico aleméao Albert Einstein,
alterou a percepcao do mundo em
torno dos conceitos de tempo e es-

Posigdo aparente da estrela
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paco. Ela consiste na associacdao
da Teoria da Relatividade Restri-
ta, de 1905, com a Teoria da Rela-
tividade Geral, proposta em 1915
e comprovada em 1919 a par-
tir das observacdes do eclipse.
A primeira busca mensurar a
energia de um objeto através
da relacdo da sua massa com a
velocidade, mostrando como a
percepcao do espaco e do tempo
pode ser modificada pelo movi-
mento do observador.

A Teoria da Relatividade Geral leva
em consideracdao dois principios:
o de que a velocidade da luz é a
mesma para todos os observado-
res e de que é fisicamente impos-
sivel descobrir se estamos em mo-
vimento ou se estamos parados.
Nesse caso, o que pode-se afirmar,
é que estamos nos movendo relati-
vamente a outro objeto. Essas duas
regras se aplicam a todos os obser-
vadores e transformam a maneira
ComMo vemos o tempo e 0 espaco.

Posigdo real da estrela

Ao relacionar o tempo, o espaco
e a velocidade, Einstein tornou
possivel a compreensdo da relati-
vidade existente nessas variantes,
que além de nao serem absolutas,
se influenciam simultaneamente.
Para o cientista, um objeto com
grande massa (como um planeta),
provoca uma curvatura no univer-
so ao seu redor, por conta da forca
de atracdo gravitacional que ele
exerce sobre os outros corpos.

Essa forca é tdo grande que a ma-
téria e a energia distorcem a ma-
Iha do espaco-tempo, podendo
também desviar a trajetéria da luz
que viaja por ele. O eclipse de 1919
contribuiu para validar a Teoria da
Relatividade Geral, comprovando
o desvio gerado pela luz ao acom-
panhar a distorcdo da superficie
espago-tempo gerada por campos
gravitacionais intensos.
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Projeto estuda novas
formas de ensino para
estimular o aprendizado

Educacao

Estudo une pesquisadores cearenses e canadenses para avaliar
como a musica pode melhorar o rendimento de alunos

Repensar os modelos consolidados de aprendizado
tem sido um dos grandes desafios da educacdo con-
temporanea. Entre as propostas para construir o co-
nhecimento de forma mais atraente e dinamica esta a
transdisciplinaridade, processo que integra os temas
das dreas de estudo com outras esferas da vida do es-
tudante. Neste contexto, um exemplo de experiéncia
que tem trazido resultados interessantes é o projeto

62 Revista Funcap

“Estudo sobre as praticas musicais em espacos nao
institucionalizados no Canada e no Brasil: formacao
humana e desenvolvimento através da Educacao Mu-
sical em comunidades de situacao de vulnerabilidade
social’, iniciativa do grupo de pesquisa PesquisaMus,
vinculado ao curso de Musica - Licenciatura no campus
de Sobral da Universidade Federal do Ceard, que conta
com o apoio da Funcap através do programa BPI.



Coordenado pelos professores Marco Antonio Toledo
(Campus Sobral) e Francis Dubé, da Universidade de
Laval, no Canada, o projeto tem como principal ob-
jetivo construir um novo método de pesquisa para o
estudo de praticas musicais em espacos nao institucio-
nalizados como fator para formag¢do humana, motiva-
¢ao e desenvolvimento social de jovens oriundos de
comunidades de vulnerabilidade social. A proposta é
promover a intersecao da musica com processos edu-
cacionais e culturais.

O trabalho, que comegou em 2012, tem uma equi-
pe interdisciplinar composta por professores e es-
tudantes de graduacédo e pds-graduacao do Brasil
e do Canada. Ele consiste em acompanhar o apren-
dizado musical em escolas dos dois paises, para
identificar a contribuicao das relagdes intercultu-
rais e interdisciplinares neste processo.

No Cear3, o local escolhido para dar suporte as pri-
meiras acoes do projeto foi o Cuca Barra e, posterior-
mente, também o Cuca Mondubim. Ja no Canada, o
espaco contemplado pelo projeto foi a Amplissom,
escola de rock da cidade de Québec que tem como
principal proposta uma metodologia que permite um
rendimento de aprendizado mais rdpido e prazeroso
para os alunos, através do estimulo a participacao no
processo de criacdo das musicas. “As escolas tradi-
cionais de musica do mundo inteiro passam por um
periodo de colapso. H4 uma crescente evasao desses
espacos, principalmente em paises da Europa e Amé-
rica do Norte. Por outro lado, aqui no Brasil, notamos
que em projetos sociais, que nao contam com tanta
estrutura como as instituicdes dos paises desenvolvi-
dos, os estudantes estavam mais motivados a ficar”,
explica o professor Marco Toledo, sobre o que levou
ao desenvolvimento do projeto.

Ele relata que essa mesma motivacdo também foi
identificada nas escolas do Canada, onde a musica é
trabalhada de forma diferente da estrutura tradicio-
nal. “Os estudantes estavam tendo mais interesse no
aprendizado de musica nesse contexto’, diz.

O primeiro objetivo da equipe foi descobrir os fatores
pelos quais os projetos de educacao musical realiza-
dos fora das instituicbes e com métodos alternativos
de ensino estavam motivando e sendo mais efetivos
para os jovens. Através do estudo amplo das areas da
musica, levando em consideracao as subareas de Et-
nomusicologia, praticas interpretativas, Pedagogia e

Psicologia, a equipe identificou as similaridades e as
diferencas existentes nos espacos que possuem esta
educacao musical com vocagao social.

Para gerir as primeiras acées, um protocolo interdis-
ciplinar capaz de atender as demandas das sub-areas
do projeto foi elaborado. A realizacao foi feita de forma
conjunta entre os pesquisadores e aplicada pela equipe
entre os estudantes do projeto. A partir dai, questoes
como a motivacao no aprendizado da musica, a dida-
tica e os processos de construcdo do conhecimento
desses estudantes puderam ser analisadas. O processo
de coleta e analise de resultados ocorreu por etapas.
Por duas vezes, as equipes de doutorandos canaden-
ses vieram as sedes onde o projeto é desenvolvido em
Fortaleza. Em outras duas oportunidades, a equipe de
brasileiros foi ao Canada. Todo o trabalho foi feito de
forma conjunta entre os participantes dos dois paises.

A aplicacdo e os resultados desse estudo etnografico
permitiram a elaboracao de uma metodologia original,
que viabiliza o estudo de musica através de uma pers-
pectiva intercultural e interdisciplinar. De acordo com
Marco Toledo, a equipe ird concluir, ainda neste ano, a
analise do segundo campo de estudo da escola Amplis-
som e, a partir disso, serdo realizadas as ultimas confe-
réncias para a finalizacao da metodologia. “O préximo
passo é aplica-la e fomenta-la em outros espacos, divul-
gando o trabalho em revistas de alta difusdo’, destaca o
pesquisador. Ele acrescenta que essa etapa é importan-
te para que seja obtida uma amostra maior, capaz de
certificar a metodologia como uma proposta de ensino
realmente adaptavel a outros espacos e contextos.
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Projeto ja mostra
resultados

Além do piloto da metodologia
para aplicacdo em outros campos
de estudo, o projeto permitiu a ela-
boracdo de um capitulo intitulado
“Praticas musicais em espacos nao
institucionalizados no Canada e no
Brasil para o desenvolvimento hu-
mano em comunidades em situa-
cdo de vulnerabilidade social”’, que
estd no livro Palavras Docentes, pu-
blicado pela editora CRV.

Também foram apresentados traba-
Ihos sobre o tema em eventos nacio-
nais e internacionais como o Semina-
rio do Grupo de Pesquisa de Musicas
Brasileiras (Le Groupe de Recherche
Musiques Brésiliennes) na Universi-
dade de Sorbonne, na Franca, o Sim-
posio Internacional de Artes na Esco-
la Basica, na Bahia, ambos em 2017,
e o Congresso da Sociedade Interna-
cional de Educacao Musical em Baku
(capital do Azerbaijao), em 2018.

Outra resultante do estudo é a pu-
blicacao de um livro sobre o proje-
to PesquisaMus. Em uma primeira
etapa, o material serd financiado
pela Universidade de Laval e ird
contar a histéria do projeto desde
sua idealizacao, processos e objeti-
vos, até a visdo dos estudantes que
participaram e integram o projeto.
O livro conta com o apoio financei-
ro da Capes através do Programa
Geral de Cooperacao Internacional
(PGCI/DFADT) e ja tem financia-
mento para ser traduzido em in-
glés, francés e portugués. A expec-
tativa é de que ele seja lancado em
dezembro de 2019.

A partir da necessidade de aprofun-
dar determinados temas para a pes-
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quisa, também foram criadas disci-
plinas abertas nas universidades
que foram estendidas para outros
alunos dos cursos, levando a dina-
mica interdisciplinar de diferentes
paises para um maior numero de

estudantes. Disciplinas conjuntas
entre os participantes dos dois pai-
ses envolvidos no projeto também
foram elaboradas.

Marco Toledo avalia a interacdo
entre pesquisadores, mestrandos,
doutorandos e alunos da gradua-
cao de diferentes subareas como
outro resultado positivo do Pesqui-
saMus, que poéde inclusive servir
como modelo para outros proje-

tos. Os participantes, segundo ele,
conseguiram trabalhar de forma
efetiva e coordenada, apesar das
adversidades presentes na estru-
turacdo de uma equipe tao grande,
composta por mais de 20 pesqui-
sadores de cidadanias diferentes e
que atuam a distancia em dois pai-
ses bastante diferentes.

“Os estudantes foram estimulados a
ter autonomia durante o desenvol-
vimento da pesquisa e na realizagao
das acdes préticas, o que lhes garantiu
conhecimentos cientificos e culturais
para atuarem em ambiente académico
internacional e intercultural’, diz o coor-
denador do estudo.
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Apoio através
do BPI

A participacao da Funcap no
projeto, através do edital BPI, se
deu desde o inicio, quando foram
fornecidos recursos para uma co-
operacao com pesquisadores de
Paris, na Franca. A verba foi usa-
da para a aquisicdao dos primei-
ros equipamentos. Marco Toledo
lembra que quando o edital foi
finalizado, uma rede de contatos
para futuras cooperacdes ja ha-
via sido formada.

Com o segundo financiamento, o
projeto foi colocado em pratica e
mais pessoas passaram a compor a
equipe. Desde entao, o PesquisaMus
deu origem a outros projetos e novas
parcerias, como é o caso da propos-
ta que desenvolve a comunicacao e

a colaboracao artistica para uma
cidadania global, uma iniciativa
realizada em parceria com a Uni-
versidade Simon Fraser, de Van-
couver, também no Canada.

Outro projeto, dessa vez com a
colaboracdo da Universidade de
Toulouse (Franca), trata a meta-
cognicao no desenvolvimento de
estratégias aplicadas ao ensino de
instrumentos de sopro.

Ha também a realiza¢do de um pro-
jeto desenvolvido em parceria com
uma instituicdo da a Suica, através
da proposta de integracdo do Am-
biente Virtual de Aprendizagem
(AVA) na formacéo e na atuacao dos
professores de musica na educacao
basica na regiao de Sobral, que
ocorre em colaboracdao com a Fa-
culdade de Educacgdo de Genebra.

Este Ultimo também possui o apoio
da Funcap com uma bolsa e custeio
do Programa de Jovens doutores.

“O financiamento foi e é fundamen-
tal para que as atividades e o inter-
cambio de alunos e pesquisadores
possa ocorrer. A Funcap foi a primei-
ra a investir em um grupo de pes-
quisa no interior do Ceard formado
por um doutor”, destaca Marco To-
ledo. Ele relata que, na época, era o
Unico docente com doutorado do
curso. Hoje, quase todo o grupo de
pesquisa é formado por professores
com esta formacao, e cinco deles
sao membros do PesquisaMus.

Por fim, o pesquisador afirma que
através do fomento da Funcap
a equipe que compde Pesquisa-
Mus e os seus projetos tiveram a
oportunidade de crescer, criando
abertura para outras iniciativas - a
maioria delas de cooperacao inter-
nacional. “Isso fez com que conse-
guissemos ampliar essa internacio-
nalizacdao para nossos estudantes
e levar outra perspectiva para os
atuantes do curso de musica”
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Politicas assimétricas na reducao
da desigualdade regional na
pos-graduacao do Estado do Ceara
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Resumo

A pos-graduacao e a pesquisa no Estado do Ceara
atestam o sucesso das politicas assimétricas aplica-
das ao nivel federal no avanco do sistema de C&T
na Regido Nordeste. Verifica-se um aumento de 2,7
vezes nos programas de pés-graduacao no Estado
na ultima década e do conceito médio destes cur-
sos de 3,96 em 2011 para 4,12 em 2017.

No Ceara é detalhado o impacto das politicas pu-
blicas de interiorizacao na ultima década que re-
sultaram na expansao da pés-graduacao de 1 para
18 programas, incluindo o surgimento dos dois pri-
meiros cursos ao nivel de doutorado, da fixacdo de
doutores em IES do interior e no aumento quanti-
tativo e qualitativo da producao cientifica.

A URCA (Universidade Regional do Cariri) é exempli-
ficada, como estudo de caso, do efeito de politicas
assimétricas na reducdo da desigualdade regional.

Palavras-chave: P6s-graduacao, Politicas Assimé-
tricas, Avaliacao; URCA; Funcap

Abstract

The evolution of the graduate school and research
in Ceara State shows the success of asymmetric poli-
cies at the federal level towards the advancement of
the C&amp;T system in the Northeast. The number of
graduate programs in the State increased 2.7 times in
the last decade and their average rank improved from
3.96,in 2011 t04.12,in 2017.

Ceard State local public policies to reduce dissimila-
rities expanded graduate programs, fixation of Ph-
D-level professors and their science production. The
number of graduate programs hosted outside the me-
tropolitan region of Fortaleza within the last decade
increased from 1 to 18, including the emergence of the
first two courses at the doctoral level.

The case of URCA (Regional University of Cariri) is pre-
sented as a case study of the effect of these asymme-
tric policies to reduce regional inequalities.

Key-words: graduate school, asymmetric policies,
assessment; URCA; Funcap

A desigualdade regional em C&T em nosso Pais
chama a atencao pela enorme concentracao de
instituicoes de ensino superior, programas de pos-
-graduacao e centros de pesquisa nas regides Sul e
Sudeste e consequente no investimento em C,T&I
e na formacao de recursos humanos para o setor.
Este quadro nefasto levou o Governo Federal a criar,
nas duas ultimas décadas, diversas politicas publicas
visando diminuir as desigualdades regionais objeti-
vando uma distribuicdo mais uniforme dos recursos
disponibilizados para C,T&I no Pais.

Estas politicas resultaram em aumentos nao-linea-
res do universo de a¢des em C,T&l nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, incluindo varias novas uni-
versidades federais, institutos federais de educacao
tecnoldgica, centros de pesquisa e, principalmente,
resguardando cerca de 30% do fomento de C,T&l, dis-
ponibilizado através de editais publicos, para acoes
localizadas nestas regides.

Apesar do sucesso das politicas assimétricas ao nivel
nacional, no nivel regional a situagao ainda é muito
preocupante. No mesmo censo disponibilizado pelo
CNPq, o nivel de desigualdade no Nordeste e mesmo
no estado do Ceard é inaceitdvel. Dos quase 2 mil
grupos de pesquisa no estado, menos de 20% estao
localizados em unidades no Interior.

A alteracdo deste quadro vem sendo incluida como
prioridade nos planos de governos desde a década
passada, mas ainda estamos longe deste objetivo.
Entretanto, alguns indicadores vém demonstrando a
eficdcia das politicas assimétricas aplicadas pela Fun-
cap em parceria com a CAPES e o CNPq, cujos acordos
de cooperagao priorizam a interiorizacao das acoes
de pesquisa e formacdo de recursos humanos. A figu-
ra 1 (pagina 73) mostra a evolucdo dos programas de
pods-graduacao no Ceara entre 2010 e 2018 ,sugerin-
do fortemente que as politicas assimétricas vém efe-
tivamente ajudando a reverter a regionalizacao.

Em 2007 existia apenas um programa de mestrado
académico no interior do Estado, sediado em institui-
¢ao de ensino superior (IES) estadual - a Universidade
do Vale do Acarau (UVA). Em 10 anos, o nimero de
programas de mestrado cresceu 10 vezes, atingindo
18 cursos em 2017 e, principalmente, distribuidos
em todas as IES do Estado.
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Figura 1 - Evolucao do niimero de programas de pos-graduacao no interior do Estado do Ceara e na Regido
Metropolitana de Fortaleza, entre 2007 e 2017

Relevante também foi o aumento
da interiorizacao de IES localiza-
das na regido metropolitana, par-
ticularmente da UFC e da UECE.
A UFC, por exemplo, possui
hoje 5% de seus pesquisadores
atuando nos campi do interior.
Assim, de apenas duas IES com
programas de pods-graduagao no
interior do estado em 2010, atual-
mente, existem mais IES com pro-
gramas no interior que na regiao
metropolitana (Figura 2).

Um aspecto que ainda diferen-
cia sobremaneira as diferentes
regides do Pais sao seus sistemas
estaduais de fomento a pesqui-
sa. Enquanto a regidao Sudeste
investe entre 0,65% a 1,37% do
PIB estadual em suas Fundagbes
de Amparo a Pesquisa (FAPs); na
regido Nordeste estes percentu-
ais sdo tipicamente inferiores a
0,4% da arrecadacao liquida, com
excecao de Pernambuco (0,46%)
e Cearq, que atualmente é o esta-
do da regiao que mais aplica em
C,T&l, atingindo até 1,03% da ar-
recadacao estadual liquida.
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Também é somente no Estado do
Ceard que ha politicas assimétricas
visando a reducao da desigualdade
regional através de sua agéncia de
fomento, a Funcap. Grande parte
dos recursos da Funcap é aplicada
em bolsas de formacdo em pods-
-graduacdo e em programas de
fixacdo regional. Apesar da recen-

@ IES Interior

te crise econdmica ao nivel federal,
o Estado do Ceara vem ampliando
o atendimento aos programas de
pos-graduacao no Estado, através da
concessao de bolsas de Mestrado e
Doutorado.

A figura 3 (pagina 74) mostra a evo-
lugdo do numero de bolsas nas trés

©® |IES Reg. Metr.
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Figura 2 - Evolucao do nimero de Institui¢coes de Ensino Superior com programas de pés-
-graduacao localizados no interior do Estado do Ceara e na Regido Metropolitana de For-

taleza, entre 2010 e 2018
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Figura 3 - Evolucao do niimero de bolsas de p6s-graduacao concedidas
anualmente pela FUNCAP entre 2010 e 2018

categorias disponibilizadas pela
Funcap entre 2010 e 2018. Ao lon-
go dos ultimos 8 anos, houve um
pequeno incremento do numero
de bolsas de mestrado no ultimo
periodo quadrienal, passando de
uma média de 519 para 538 bolsas
por ano.

As bolsas de doutorado, entretan-
to, testemunharam um aumento
constante e significativo ao logo
do mesmo periodo, um reflexo di-
reto ndao somente dos programas
de doutorado no estado como,
principalmente, sua qualidade. A
concessao anual aumentou 2,3 ve-
zes, de 185 para 425 bolsas.

Atendimento médio da demanda qualificada

100%

Interior Reg. Metr.

Figura 4 - Atendimento médio comparado da demanda qualificada de bolsas de
mestrado e doutorado de IES no interior e na capital

l \pesar da quantidade de bolsas ainda se localiza o maior nimero de
de mestrado e doutorado ser bem programas, a assimetria pode ser
maior na regido metropolitana, onde percebida na figura 4, que compa-

ra o percentual de atendimento da
demanda qualificada de bolsas dos
programas de pés-graduacao no in-
terior e na regido metropolitana.

Entende-se por demanda qualifica-
da apenas as bolsas aprovadas para
cada programa por comités de as-
sessoramento independentes e ndao
ademanda bruta de cada programa
de pés-graduacao. O atendimento
médio dos programas de IES no in-
terior tem tido sua demanda quali-
ficada atendida em sua totalidade,
comparada a média de 87% dos
programas em IES na regiao me-
tropolitana. Desta forma, desenvol-
vem-se politicas assimétricas sem
comprometimento da qualidade.

O investimento diferencial na pos-
-graduagao no interior do Estado, que
resultou no aumento consideravel do
numero de programas de pés-gradu-
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Participagdo no

total de cursos

Participagao
no interior

Participagao no
total de bolsas

Participagao
no interior

mestrado: 3,3%

URCe doutorado: 3,2%
UNILAB 3,3%
UVA 1.8%

mestrado: 22,2%
doutorado: 100%

22,2%

1.,1%

mestrado: 10,9%
doutorado: 4,9%

3,9%

4,2%

mestrado: 42%
doutorado: 100%

21,4%

14,0%

Tabela 1. Atendimento a demanda de bolsas pela FUNCAP na principais IES do interior do Estado do Ceara.

acao, também levou ao aumento
da qualidade destes programas.
De acordo com a avaliacao pluria-
nual da CAPES, o conceito médio,
considerando todos os progra-
mas de pds-graduacao no Ceara,
aumentou 1,01 vezes, de 4,06,
em 2007, para 4,12 em 2017. No
interior, o aumento relativo do
conceito CAPES aumentou 1,12
vezes, de 3,00, em 2007, para 3,35
em 2018 - corroborando o supor-
te das politicas assimétricas em
relacao a distribuicao de bolsas
(http://avaliacaoquadrienal.ca-
pes.gov.br/).

As principais IES do interior
vém sendo diretamente impac-
tadas por politicas assimétricas,
particularmente no que se refe-
re ao atendimento das deman-
das dos seus programas de pos-
-graduacao. A tabela 1 resume
o impacto dessas politicas na
distribuicao de bolsas nas trés
principais IES do interior. Embo-
ra a participacao relativa média
das IES do interior no total de
programas de péds-graduagao
do Estado seja de 10,1%, estas
recebem 14,6% das bolsas de
poés-graduacao.
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Figura 5 - Evolucao dos conceitos plurianuais da CAPES concedidos aos pro-
gramas de Pés-graduacao no Estado do Ceara

Destaca-se no interior do Estado,
a URCA que abriga 3,3% do total
de programas de mestrado e 3,2%
dos programas de doutorado e é
responsavel por 10,9% das bolsas.

Segue-se a UNILAB representado
3,3% e distribuindo 3,9% das bol-
sas entre os programas de mes-
trado e a UVA, representado 1,6%

e distribuindo 4,2% das bolsas
entre os programas de mestrado.
N&o foram incluidos na tabela os
campi da UFC, IFCE e UECE no in-
terior, a UFCA e o INTA, embora
também apresentem percentuais
de concessao de bolsa similares
ou ligeiramente superiores as
suas participacdes percentuais na
pods-graduacdo do Estado.



Fomento de ciéncia, tecnologia e informacao

Outras acoes vém paulatinamente contribuindo
de forma significativa para alterar o nefasto quadro
da desigualdade regional na distribuicao de C,T&l no
Ceard. Dentre as acdes fundamentais, encontra-se o
Programa de Bolsas de Produtividade em Pesquisa, Es-
timulo a Interiorizacao (BPI), destinado apenas a pes-
quisadores residentes fora da regido metropolitana de
Fortaleza com destacada producdo cientifica e prefe-
rencialmente vinculados a cursos de pés-graduacao.

Este programa, criado em 2008, contemplou inicial-
mente até 63 bolsistas de sete instituicbes de ensino
e pesquisa localizadas no interior do Estado. Em sua
Ultima edicao, em 2018, ele contemplou 85 pesqui-
sadores distribuidos em nove instituicdes e 19 campi
espalhados pelo interior.

Em termos financeiros, o BPI também vem aumentan-
do seu investimento: 1,84 milhdes em 2008; 2,55 mi-
Ihdes em 2010; 3,62 em 2012; 5,16 milhdes em 2015
e previsao de 7,54 milhées em seu ultimo edital em
2018. O sucesso do programa fica demonstrado pelo
elevado percentual de bolsistas que permaneceram
no interior ao final do projeto. Ele variou de 85,9% a
93,7% e atingiu 100% na edicao de 2015 (Tabela 2).

Mais recentemente, a Funcap assumiu a responsa-
bilidade pelos programas de Doutorado Interins-

titucional (DINTER), além do fomento a realizacao
de Doutorado Fora do Estado, ambos objetivando
majoritariamente a formagdo dos docentes da IESs
localizadas no interior. Outros programas especifi-
camente voltados para as IES no interior sao o Pro-
grama de Desenvolvimento Cientifico Regional, em
parceria com o CNPq, e o Programa de Pés-Doutora-
do, em parceria com a CAPES.

Esses programas de fixacao de recém-doutores tam-
bém vém evidenciando a pés-graduacao de quali-
dade nas Instituicées de Ensino Superior do interior.
A fixacdo de recém-doutores através do DCR em IES
no interior aumentou de 0% em 2015 para 20% em
2017, enquanto no programa de pds-doutorado
esse dado variou entre 38% e 44%. J& no ultimo edi-
tal de 2018, das 119 propostas recebidas, 51% sao
de IES localizadas no interior do Ceara.

A fixacdo desses pesquisadores de alta qualidade
deverd ajudar a manter a sustentabilidade dos pro-
gramas de pds-graduacao, assim como o desenvol-
vimento da pesquisa no interior do Estado.

A titulo de ilustracao deste quadro ressalta-se a URCA,
com sede em Crato e campus em Missao Velha, Juazei-
ro do Norte, Campos Sales, Iguatu e Santana do Cariri.
Através de um explicito planejamento para transfor-

m Pesquisadores (Inicio) | Pesquisadores (Fim) | Bolsas de IC § IES/Campi

2008 RS 1.841.400,00

2010 RS 2.550.760,00 71
2012 R$ 3.618.044,26 63
2015 RS 5.156.420,32 64
2018 RS 7.535.316,32" 85

58 (92,1%)
61 (85,9%) 175 6
59 (93,7%) 83 13
64 (100%) 139 16
Indisponivel 270 19

Tabela 2- Evolucao do Programa de Bolsas de Produtividade em Pesquisa, Estimulo a Interiorizacao (BPI)
desde sua criacao até a ultima versao em 2018
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mar-se em uma IES de pesquisa no interior do Estado,
ela vem alcangando indicadores muito relevantes.

Nesta IES ocorreram avancos significativos tanto
em numero de programas de pds-graduacao quan-
to na sua qualidade, além de ser responsavel pelos
dois Unicos programas de doutorado atualmente
em funcionamento no interior do estado (Quimica
Bioldgica - Conceito 4 - e Etnobiologia e Conserva-
cao da Natureza - Conceito 5).

A Pés-Graduacao stricto sensu teve inicio na
URCA em 2010 com seu primeiro mestrado aca-
démico. Em 2015, teve seu primeiro doutorado
aprovado e em 2018 a instituicao somava 4 mes-
trados académicos, 2 doutorados e 5 mestrados
profissionais.

O apoio da Funcap aos programas de pés-gradua-
cdo tem sido também um diferencial para a criacao
e a consolidacdo destes programas. Historicamen-
te a fundacao participa com cerca de duas vezes o
numero de bolsas disponibilizadas pela CAPES aos
mestrados e doutorados. No entanto, nos ultimos
anos, com a implementacao de politicas de interio-
rizacao e reducao de assimetrias, em 2018 todos os
alunos da URCA de mestrado ou doutorado acadé-
micos aptos foram contemplados com bolsas para
realizacdo de seus cursos.

O Programa de Iniciacdo Cientifica na URCA foi
implantado em 1994 com 5 Bolsas de IC da Fun-
cap. Em 1998 houve um incremento de mais 5
bolsas da Funcap e 5 do CNPQ, totalizando 15
bolsas de IC.

Este numero foi complementado com 25 bolsas de
estagio técnico, financiadas com recursos préprios.
Atualmente os numeros da URCA sao 60 bolsas PI-
BIC, 50 PIBIC-EM, 04 PIBIT, 134 bolsas IC-FUNCAP,
144 FUNCAP-BSOCIAL de fixacdo universitaria,
além das 60 bolsas de mestrado e 22 de doutora-
do financiadas pela Funcap A URCA, em 2018, foi a
Unica IES no Estado em que todos os estudantes de
pds-graduacao aptos a receberem bolsa, recebem
bolsa, em sua grande maioria da Funcap.

Também as politicas de fixacdo de doutores (Pds-
-doutorado FUNCAP-CAPES e Desenvolvimento
Cientifico Regional DCR FUNCAP-CNPq) imple-
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mentadas pela Funcap tiveram grande adesdo
da URCA que em 2012 aprovou 14 projetos, em
2015, 12 projetos e em 2018, 22 projetos.

Associada a politica de fixacdo, uma politica de
apoio a capacitacdo docente foi implementa
pela URCA com apoio da Funcap, o que resultou
na realizacdo de 2 MINTERs e 7 DINTERs com ins-
tituicoes de exceléncia em pesquisa como USP,
UFF, UFMG, PUC-Parand, UNISC e UNESP.

No total foram capacitados ou encontram-se em
fase final de capacitacao 114 professores entre mes-
tres e doutores através destes programas. Alguns
destes programas, como no caso de Letras, foram
submetidos a CAPES para avaliagdo como novos
programas académicos. Os programas aprovados
pela CAPES na URCA e nas demais IES do interior
do estado contam compulsoriamente com cotas
de bolsas de mestrado e doutorado da Funcap.

Conclusao

A partir do exposto, fica evidente que as grandes
assimetrias ainda encontradas no sistema brasilei-
ro de pés-graduacao, em termos regionais, sao re-
flexo de uma concentracao de agdes e recursos em
determinados pontos focais (e.g. capitais e regiao
Sudeste-Sul). No entanto, a partir da constatacao
desta assimetria, a adocdo de politicas assimétricas
por parte dos governos e agéncias de fomento re-
sulta em reducao do quadro de desigualdades com
promocdo do conhecimento e desenvolvimento,
em curto espaco de tempo, como demonstrado no
caso da Universidade Regional do Cariri no Ceara.

Referéencias

CAPES - Coordenacdao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior. Resultado da Avaliacdao
Quadrienal 2017, Brasilia:Capes 2017 DF. “Dispo-
nivel em: <http://avaliacaoquadrienal.capes.gov.
br/resultado-da-avaliacao-quadrienal-2017-2>.
Acesso em: 07 fev. 2019/
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Entrevista

Muitos desafios

O diretor cientifico da Funcap, Luiz Drude, fala dos esforcos para
garantir a atividade cientifica no Ceard em um cenario nacional de
contingenciamento dos recursos federais

Reduzir a grande diferenca, ainda
existente, entre a producao cientifica
da Regido Metropolitana de Fortaleza e
o interior do Ceara, além de melhorar a
gestao para garantir o maximo aprovei-
tamento dos recursos disponiveis. Es-
sas sdo as principais metas da Diretoria
Cientifica da Funcap.

De acordo com o professor Luiz Drude
de Lacerda, que estd a frente da dire-
toria, com a reducao dos repasses de
recursos de 6rgaos como o CNPq e a
CAPES, as acdes da fundacao na promo-
cdo da ciéncia passarao por alteracoes,
principalmente em programas como
Pronex, Pronem e de estimulo a pos-
-graduacdo em 4reas estratégicas.

Mas ha expectativa de que, nos pro-
Ximos anos, haja retomada dos inves-
timentos. “Essas situacdes sao ciclicas
e quando a tempestade passar vamos
precisar de pesquisadores capacita-
dos para continuar alavancando pes-
quisa e inovacao de qualidade. Entao,
nossa prioridade segue a mesma:
manter e garantir niveis elevados de
formacao’, afirma.

Existe, hoje, no Ceard, uma assimetria
no que se refere a producdo cientifica
de Fortaleza e do interior do Estado.
Como tem ssido a politica para diminuir
essa diferenc¢a de produgdo?

A partir de 2015, a gestdo da Funcap
quantificou essa assimetria e constatou
que ela era realmente absurda. Cerca
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de 90% (as vezes mais que isso,
dependendo da area) da producao
académica que estava sendo de-
senvolvida no estado era concen-
trada na capital. Para mudar essa
realidade, investimos em uma po-
litica bem agressiva de fomento a
interiorizacao, principalmente atra-
vés de uma reformulacdo do pro-
grama BPI, que ja existia mas nao
estava sendo muito bem utilizado.

Nas ultimas trés edi¢cdes do pro-
grama, antes das mudancgas que
efetuamos, haviam sido utiliza-
dos apenas 47% dos recursos
disponiveis. A partir de 2015,
esse aproveitamento foi otimiza-
do e chegou a 100%, através da
aplicacdao de medidas como mo-
nitoramento mensal de bolsas,
substituicao de pesquisadores e
realizacao de novas chamadas.

Foi um problema solucionado a
partir de melhoria na gestao, em
conjunto com o Governo do Es-
tado, que entendeu e reconhe-
ceu essa politica, aumentando
significativamente os recursos
do BPI. Eles passaram da ordem
de RS 4 milhoes de reais por ano
para os quase R$ 8 milhdes que o
programa recebe hoje.

Essa politica vem funcionando mui-
to bem. Temos, hoje, um percentu-
al de 100% de fixacdo dos bolsistas
que participam do programa no
interior. O impacto dessa medida
é comprovado observandos-se o
aumento do niumero de programas
de pos-graduacao instalados nes-
sas areas, que podem garantir um
corpo docente permanente e quali-
ficado. Nos ultimos oito anos, o nu-
mero de programas de po6s-gradu-
acao passou de apenas um para 22.

Esses feitos, vale ressaltar, ndo se
devem sé ao BPI. Essa politica as-
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“Antes das mu-
dancas que
efetuamos na
nova gestao, so
haviam sido uti-
lizados 47% dos
recursos dispo-
niveis. A partir
de 2015, esse
aproveitamento
foi otimizado e
chegou a 100%”

simétrica permeia todas as acoes
da Funcap. O programa de bol-
sas de mestrado e doutorado no
interior tem atendido a 100% da
demanda qualificada, enquanto
na capital esse percentual é de
85%. Isso é uma politica assimé-
trica que nao altera o regime de
qualidade, muito pelo contrario.

Como a Diretoria Cientifica faz
o acompanhamento e a avalia-
¢do da produgdo dos projetos
que financia?

Temos duas questdes nesse as-
pecto. Uma diz respeito ao recurso
propriamente dito, aquele que vem
alocado para uma finalidade, que é
o caso das bolsas destinadas a mes-
trado, doutorado e iniciacao cien-
tifica. N6s recebemos um recurso
anual para distribuir estas bolsas a
partir de marco. Com ele, atende-
mos o que é possivel, dentro da de-
manda que surge.

Em principio, uma nova distribui-
cdo sé deveria ser feita no marco
do ano seguinte, quando o valor
anual é disponibilizado. No en-
tanto, o que foi verificado é que a
pods-graduacao é muito dinamica.
Por exemplo, vocé prevé 10 bolsas
para o ano e s6 entram 5. Ou vocé
recebeu 10 e sé usa 5.

Existem alunos que concluem o
projeto antes do tempo, outros de-



20 PROGRAMAS

4.288 BOLSAS

Dados obtidos pela Funcap através do projeto de avaliacao do fomento cientifico e a inovacao (2015 - 201)

sistem, outros sao reprovados, tro-
cam de curso ou fazem doutorado
sanduiche - durante esse periodo,
eles ndo recebem bolsa da Funcap.

Tudo isso interfere no processo de
distribuicdo das bolsas, de modo
que se voceé entrega todo o dinhei-
ro para as demandas do ano e sé
vai fazer um novo repasse no ano
seguinte, é muito provavel que
nao utilize nem 70% do potencial
dos recursos. Na Funcap, antes da
atual gestao, o indice de utilizacao
era de 67% pro mestrado e 43%
para o doutorado.

Para mudar isso, o monitora-
mento para acompanhar o apro-
veitamento das bolsas passou
a ocorrer mensalmente. Neste
sistema, os programas possuem
60 dias para utilizar a bolsa que
foi disponibilizada. Se isso nao
acontecer, ela volta para o siste-
ma e é redistribuida.

Vidrias bolsas foram realocadas por
meio dessa dinamica, o que melho-
rou o aproveitamento desses re-
cursos e aumentou o atendimento
dos programas. No mestrado, o nu-
mero de bolsas disponibilizadas foi
o0 mesmo de 2015, mas dessa vez
com 100% de utilizagao. Ja no dou-
torado, o nimero de bolsas oferta-
das aumentou em 70% em relacao
a 2015 e também houve aproveita-
mento integral desses recursos.

Com os editais, o processo é seme-
Ihante. A gestdao age de forma a

Percentual dos valores concedidos

por programa

RS 88,6 milhoes em projetos cientificos

Dados obtidos pela Funcap através do projeto de ava-
liagao do fomento cientifico e a inovagao (2015-2017)

redistribuir os recursos que sobra-
ram por conta da falta de projetos
aprovados, repassando-os para ou-
tros que foram aprovados. Quando
o recurso é significativo, um novo
edital é aberto com ele.

Do ponto de vista dos resultados,
ha duas observacgdes. A primeira é
que o desenvolvimento de um pro-
duto final ndo é utilizado como
um indicador, como é feito na Di-

Formagao académica

Qutros
Programa estratégico

PPSUS

PRONEX
BPI

retoria de Inovacao. Nao temos
uma recurso de avaliacdo como,
por exemplo, um produto final em
uma prateleira.

Nosso principal indicador é a for-
macao de recursos humanos ca-
pacitados para o desenvolvimento
do ensino da pesquisa e a produ-
cdo de ciéncia. Isso é o que ha de
mais fundamental dentro dos pro-
gramas da Diretoria Cientifica.
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Ciéncia nao existe sem cientista Percentual de auxilios e bolsas

e a pos-graduacdao é necessaria .
para gerar recursos humanos POF grande area
com formacao avancada. Por isso,
foram incluidas bolsas em todos
os programas da Diretoria Cienti-
fica. H4 uma exigéncia de que os
pesquisadores tenham bolsistas
e que o projeto apresente capa-
cidade de formacao de recursos
humanos. C. Humanas, Letras e Artes

Engenharias e C. da Computagao
C. Sociais Aplicadas

C. Médicas e Salide

A segunda observacao diz res- C. Exatas ¢ da Terra
peito a qualidade do resultado
de um projeto. Quem atesta essa
qualidade é a ciéncia internacio-
nal, com fatores como o nimero
de citacbes do trabalho, a rele-

C. Biolégicas e Ambientais

C. Agrondmicas e Veterinarias

vancia que o projeto apresenta B Bosas I Auxilios
diante de bases de dados inter-
nacionais e o impacto da pesqui- Dados obtidos pela Funcap através do projeto de avaliacao do fomento cientifico e a

sa nesse cenario. inovagéo (2015-2017)

Percentual de pesquisadores com
auxilios e bolsistas por instituicao

51%

P Auxilios
45% . Bolsas
23%
19%
10%
8%
7%
5% 5%
4% 4% 4% 4%
3% 3%

“i 0 s
OUTRAS UFC UECE UNIFOR URCA IFCE UVA UNILAB UFCA

Dados obtidos pela Funcap através do projeto de avaliagao do fomento cientifico e a
inovacao (2015-2017)
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O Governo Federal tem sido
o grande parceiro da Funcap
nas acbées de desenvolvimen-
to cientifico do Ceard ao longo
dos ultimos anos e agora o pais
enfrenta um cendrio desmo-
tivador, no que se refere aos
recursos vindos de programas
de instituicobes como Capes e
CNPq. Qual a avaliacdao da si-
tuacdo atual e até que ponto
a Funcap consegue prosseguir
nesse estimulo sem esse apoio?

E muito dificil. O que vamos tentar,
ao contrario do que o Governo Fe-
deral tem feito, € manter o apoio,
porque essas situacdes sao ciclicas
e, quando a tempestade passar,
vamos precisar de pesquisadores
capacitados para continuar ala-
vancando pesquisa e inovacao de
qualidade. Entdo, nossa prioridade
segue a mesma: manter e garantir
niveis elevados de formacao. Mas
sabemos que para isso é necessa-
rio o recurso do Governo Federal,



a Funcap nao tem como garantir
isso sozinha. Os recursos federais,
sem dulvida, vao fazer muita falta
nos financiamentos.

Existiriam outras duas opcées
para a ajudar a Funcap no esfor-
¢o de investimento em ciéncia
e inovag¢do. Uma delas, através
de entidades internacionais e
a outra a busca por recursos da
iniciativa privada. Hd expec-
tativa de parceria com alguma
dessas duas possiveis fontes?

Comecando pela iniciativa privada,
ela ndo investe em ciéncia e tecnolo-
gia no Brasil. Na verdade, nunca inves-
tiu. Citando uma palestra que acom-
panhei do professor e ex-ministro da
ciéncia e tecnologia Sérgio Rezende,
se tirdssemos a Petrobras e a Vale, pra-
ticamente nao teriamos 1% do inves-
timento total de ciéncia e tecnologia
dentro do setor privado.

Ha excecbes, claro, mas que infeliz-
mente nao estao no Ceara. Seria uma
solucdo possivel, mas o fato é que
hoje ela ndo acontece. E um trabalho
complexo que precisa ser feito, expli-
car para o empresariado o quanto ele
pode lucrar com esse tipo de investi-
mento e como isso traz um retorno
necessario para a populacao.

Mudar esse pensamento é uma
acao semelhante ao investimento
em ciéncia: os resultados ndo acon-
tecem em uma geracéao. E uma me-
dida de longo prazo para que algo
realmente comece a mudar e pos-
samos ver esse tipo de acao sendo
posta em pratica e apresentando
resultados em maiores escalas. J&
ha algumas experiéncias.

Em todas as universidades e ins-
titutos federais, por exemplo, noés
temos a presenca de startups que

estao crescendo e se aprimorando
nesses ambientes. E uma via pos-
sivel, mas demorada e que vai ne-
cessitar de um intenso trabalho de
divulgacdo junto ao empresariado.

Do ponto de vista imediato, os
apoios de cooperacdo internacio-
nais sao muito interessantes. Uma
das vantagens é a relacao custo-
-beneficio. Eles sao programas ba-
ratos, porque se vocé como base
da cooperacao internacional os
principios da simetria e da simila-
ridade entre as instituicdes, parte-
-se do pressuposto que a institui-
cdo de fora e a brasileira - no caso,
a Funcap - vao participar da mes-
ma forma, ou seja, se eu der 100,
ela vai dar pelo menos 100. Se eu
entro com o laboratoério, ela entra
com laboratério. Da mesma forma
com as equipes de pesquisadores:
vai ter sempre uma nacional e uma
internacional trabalhando juntas.

E se o segundo critério é a exce-
Iéncia, ou seja, s6 participa quem
tem qualidade, vocé tem um as-
pecto muito interessante e que é
diferente dos programas de for-
macdo internacional - uma area
na qual nés ndao atuamos, porque
esta mais ligada a pds-graduacao
propriamente dita e a programas
de bolsas no exterior, que nés nao
temos.

Na cooperacao internacional, vocé
tem duas equipes de qualidade tra-
balhando uma tematica onde o Ce-
ara tem competéncia reconhecida,
porque nao adianta financiar um
pesquisador que nao vai entender
o trabalho que o representante da
instituicao internacional esta desen-
volvendo e a tematica é de interesse
para o desenvolvimento do Estado.

Com esses dois fatores combina-
dos, é possivel, com recursos re-

lativamente baixos, da ordem de
100 mil reais por projeto, em um
periodo de dois a trés anos, é pos-
sivel financiar a coautoria e o tra-
balho com equipes estrangeiras. A
vantagem disso nao é sé para os
pesquisadores, pelareciclageme o
contato com novas ideias e novos
conceitos sobre o tema estudado.
Em um momento de crise, por exem-
plo, essa cooperacdo vai permitir que
o cientista possa fazer analises em la-
boratérios mais bem equipados, que
ele ndo teria no Brasil. Porque aqui
pode acontecer de vocé ter aparelhos
muito caros que chegam e nao sao
operados, porque falta o investimen-
to para montar e fazé-los funcionar.

Outro aspecto é que como a coo-
peracao é paritaria, as equipes de
fora tém todo o interesse, porque
vai haver publicacdes conjuntas
e a competitividade nos Estados
Unidos e na Europa é muito alta.
Esse é um caminho no qual a Fun-
cap tem investido. Em 2015 ope-
rdvamos apenas um programa de
cooperacao internacional, agora ja
estamos chegando a 17.

Vale ressaltar, ainda, que esses pro-
gramas comegam com uma sime-
tria de disponibilidade igualitaria
de recursos, mas as instituicoes es-
trangeiras acabam investindo mui-
to mais devido ao grande potencial
de geragao de conhecimento.

Tudo isso resulta em uma pene-
tracdo internacional forte e em
visibilidade para a pesquisa. Por-
tanto, a cooperagcao com institui-
¢bes estrangeiras € um mecanis-
mo complementar que tem sido
uma solugao para esse momen-
to, ja que o Governo Federal nao
vem cumprindo com os acordos
estabelecidos e isso estd impe-
dindo o langamento de novos
editais e programas.
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Conheca as
linhas de
financiamento
a pesquisa

da Funcap

Programas de bolsas

Bolsas de Produtividade em Pesquisa, Estimulo a Interiorizacdo e a Inovacdo Tecnologica — BPI
Bolsa de Formacao Académica — Mestrado e Doutorado

Bolsa de Apoio Técnico - BAT

Bolsa de Pesquisador Visitante - BPV

Bolsa de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica - BICT

Bolsa de Transferéncia Tecnologica - BTT

Bolsa de Inovacao Tecnologica - BIT

Bolsa de Inovacao em Politicas Publicas — BIPP

Bolsa de Exceléncia em Ciéncia, Inovacao e Politicas Publicas

Bolsa Académica de Inclusdo Social - BSocial

Bolsa Universitario - Programa AvanCE

Programas de Auxilios

Apoio a Projetos de Doutorado Interinstitucional (Dinter)

Programa de Apoio a Niicleos de Exceléncia - Pronex

Programa de Pesquisa para o SUS - PPSUS

Programa de Apoio a Niicleos Emergentes — Pronem

Programa Areas Estratégicas

Programa de Cooperacéao Internacional

Programa de Estimulo a Cooperacgao Cientifica e Desenvolvimento da Pos-Graduagdo
Programa de Auxilio a Participacao em Eventos Cientificos

Programa de Auxilio a Realizacdo de Eventos Cientificos

Programa de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico Regional - DCR
Programa de Inovacao Tecnolégica - Inovafit

Programa Cientista Chefe

Programa Funcap Conecta
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2 MIL VAGAS PARA ALUNOS DA REDE PUBLICA

Uma parceria entre a Funcap e a Secretaria da Educacao (Seduc), o
Avance distribuiu 2 mil bolsas para alunos que concluiram o ensino
médio na rede publica estadual e ingressaram em instituicoes de ensino
superior nos anos de 2018 e 2019. O investimento foifeito com recursos
do Fundo Estadual de Combate a Pobreza (Fecop).
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Crida em 1990 pela lei n° 11.752/1990, a Fundacdo Cearense de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (Funcap) é
vinculada a Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacédo Superior
(Secitece) e investe, em média, aproximadamente RS 384
milhdes por ano, com recursos do tesouro estadual, em acdes de
apoio as atividades dos pesquisadores. As agdes de fomento vao
desde bolsas para estudantes (da graduacao ao pés-doutorado) a
recursos para a infraestrutura de laboratérios e o aparelhamento
de empresas inovadoras.

Sédo 13 programas de auxilios e 11 programas de bolsas, renovados
periodicamente através de editais, que beneficiam cientistas e
empreendedores tanto da Regido Metropolitana de Fortaleza
quanto das principais regides do interior do Estado.

(GOVERNO po
EstADO po CEARA
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
¢ Educagio Superior

Av. Oliveira Paiva, n° 941 - Cidade dos Funcionarios
Fortaleza - CE | CEP: 60822 - 130
www.funcap.ce.g




