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RESUMO

FONSECA, Fernanda Lopes. Popularizar para conscientizar: uma cientista na di-
vulgacao cientifica da Micologia Médica, 2022. 71f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Especializagdo em Divulgacao e Popularizagdo da Ciéncia) — Fundagao Os-
waldo Cruz. Casa de Oswaldo Cruz. Museu da Vida; Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Casa da Ciéncia; Fundagcao CECIERJ; Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins; Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: 2022.

Infecgbes causadas por fungos s&o grandes ameacgas a saude publica. Estimati-
vas apontam que, mundialmente, 1 bilhdo de individuos sédo afetados por essas do-
engas, somando mais de 1,5 milhdo de mortes. Dados nacionais sao também alar-
mantes: 3,8 milhées de individuos acometidos por micoses graves, cujo desfecho é
associado a quadros debilitantes ou morte em uma porcentagem consideravel dos
infectados. Apesar do cenario, a negligéncia informacional € uma realidade, constada
nao apenas na sociedade como um todo, mas também entre os profissionais da sa-
ude. Como consequéncia, o diagndstico € equivocado e/ou tardio, comum a doencgas
negligenciadas, o que impacta negativamente na evolugéo da doenga em geral, pre-
cipitando muitos casos de ébito. Por esse motivo, existe uma necessidade urgente
de popularizar o conhecimento dessa classe de infec¢des, o que poderia impactar em
tratamentos precoces e assertivos levando ao aumento de sobrevida e até a cura.
Como acgdes similares voltadas a informagao e comunicagao publica em saude dentro
da tematica das micoses no Brasil sdo pouco expressivas, a proposta desse trabalho
de conclusao de curso é desenvolver uma série de produtos de divulgagéo cientifica
para informar a sociedade acerca da tematica. Artigos e pilulas de divulgagao foram
produzidos e serao publicados pelo Invivo — iniciativa virtual da Fiocruz de divulgacao
cientifica, voz de grande impacto e legitimidade. Usando linguagem acessivel e evi-
tando jargbes cientificos, esse material aborda tanto curiosidades sobre os fungos
quanto informacgdes sobre sinais, sintomas e formas de transmissao das doencgas cau-
sadas por esses patdogenos. A popularizagao desse conhecimento subsidiara o dialogo
do cidadao com a equipe médica, permitindo uma participacdo mais ativa na busca

por um correto diagndstico e tratamento mais adequados e assertivos.

Palavras-chave: divulgagao cientifica; popularizagéo da ciéncia, Micologia Médica; in-

fecgbes fungicas.



ABSTRACT

FONSECA, Fernanda Lopes. Popularize to raise awareness: a scientist in the
sciece communication of Medical Mycology. 2022. 71f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Especializagdo em Divulgagéo e Popularizagdo da Ciéncia) — Fundagao Os-
waldo Cruz. Casa de Oswaldo Cruz. Museu da Vida; Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Casa da Ciéncia; Fundagao CECIERJ; Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins; Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: 2022.

Fungal infections are major threats to public health. Estimates indicate that, world-
wide, 1 billion individuals are affected by these diseases, adding up to more than 1.5
million deaths. National data are also alarming: 3.8 million individuals are affected by
severe mycoses, whose outcome is associated with debilitating conditions or death in
a considerable percentage of those infected. Despite the scenario, informational neg-
ligence is a reality, found not only in society as a whole, but also among health profes-
sionals. As a consequence, the diagnosis is wrong and/or late, common to neglected
diseases, which negatively impacts the evolution of the disease in general, precipitat-
ing many cases of death. For this reason, there is an urgent need to popularize the
knowledge of this class of infections, which can have direct consequences in early and
assertive treatments that impact on increased survival and even cure.

As similar actions aimed at information, education and public communication in
health within the theme of mycoses in Brazil are not very expressive, the proposal of
this course conclusion work is to develop a series of scientific dissemination products
to inform society about the theme. . Articles and dissemination pills were produced and
will be published by Invivo — Fiocruz's virtual scientific dissemination initiative, a voice
of great impact and legitimacy. Using accessible language and avoiding scientific jar-
gon, this material addresses both curiosities about fungi and information about signs,
symptoms and transmission of diseases caused by these pathogens. The populariza-
tion of this knowledge will support the citizen's dialogue with the medical team, allowing
a more active participation in the search for a more adequate and assertive diagnosis

and treatment.

Keywords: scientific communication; popularization of science, Medical Mycology; fun-

gal infections.
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1) INTRODUGAO

Para muitos, fungos sdo apenas seres indesejaveis que aparecem para
estragar a fruta ou o pao, para outros s&do iguarias incomparaveis e para poucos
sdo agentes de doencga. Particularmente para mim, fungos sdo grandes
protagonistas da minha trajetéria profissional, que comegou ha quase 20 anos.

Sendo companheiros dos seres humanos do nascimento até depois de
morte, fungos vivem muitas vezes de forma clandestina e silenciosa, escondidos,
sem que sejam percebidos, colonizando nosso corpo e compondo nossa
microbiota. No entanto, em outros casos, podem ser grandes vildes e deflagrar
infecgdes que variam em complexidade. Desde problemas de facil resolucéo a
doencas graves e cronicas, as quais podem ocasionar condigdes degradantes e
morte, as micoses - como sdo chamadas as doengas fungicas — sdo pouco
conhecidas da sociedade e sdo meu objeto de estudo desde minha graduacao
em Farmacia.

A Micologia Médica - ramo da ciéncia que se dedica ao estudo dos fungos
patogénicos, ou seja, capazes de causar doenga — era um tema, até entao,
pouco conhecido por mim. Coldnias fungicas formando um tapete na lingua dos
bebés — o famoso sapinho, infegdes ginecoldgicas e de pele era tudo que eu
sabia da area. Mergulhei e me fascinei pelo assunto e, sobretudo, me engajei na
importancia e urgéncia das respostas para perguntas ainda desconhecidas, mas
uma vez que suas descobertas impactariam futuramente no controle dessas
doencas. Descobri que sua incidéncia e mortalidade das micoses eram
assustadores e afetam grande parte de individuos economicamente ativos,
sendo mais frequentes em populacbes em situacdo de vulnerabilidade.
Estimativas alarmantes mostram, inclusive, que, todos os anos, cerca de 300
milhdes de pessoas sdo acometidas por uma infecgéo fungica grave no mundo.
A frente de malaria e tuberculose, micoses causam a morte anual de 1,5 milhdes
de individuos, sendo, portanto, consideradas umas das principais causas de
mortalidade global (GAFFI, 2017). Sendo este um assunto de extrema
importancia, questdes envolvendo a complexidade do campo, sua negligéncia e
necessidade de mudanga de rumo serao abordadas a seguir com mais detalhes
na primeira parte deste trabalho na secgcao “Por que falar sobre infecgoes

fungicas?”.
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A ciéncia basica, termo cunhado por Vannevar Bush em 1944 no famoso
relatorio Science, The Endless Frontier de 1945 (BUSH, 1945), foi minha area
de atuagao por muitos anos. Meu objetivo era entender aspectos relacionados a
fisiologia fungica, ou seja, como o fungo funciona, se organiza e como ele se
relaciona com o hospedeiro. Sem o compromisso com uma aplicabilidade, mas
ciente de que o aumento do conhecimento cientifico pode impactar em melhorias
para a sociedade e que pouco provavel prever com precisao de onde virdo os
principais avangos, investiguei fatores fungicos responsaveis por sua habilidade
em causar doenca. Na época, dentro de um laboratério de pesquisa na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, pude conhecer na pratica o método
cientifico, bem como suas etapas para a obtencdo de novo conhecimento.
Assim, passei a observar, questionar, formular hipoteses, realizar experimentos,
analisar resultados e tecer conclusdes. Até hoje, finalizando esses ciclos e
iniciando outros, ao longo dos anos pude participar de congressos nacionais e
internacionais, estabelecer colaboragdes, visitar laboratérios dentro e fora do
pais que me possibilitaram trocar experiéncias com muitos pesquisadores.
Estive completamente imersa entre meus pares, participando ativamente no
processo de producao de conhecimento e além de formar recursos humanos na
area de Micologia Médica, os quais também se tornaram capazes de transformar
informagdo em conhecimento com autonomia. Essa trajetéria académica, até o
momento, resultou na publicagdo de dezenas de artigos cientificos em peridédicos
indexados, capitulos de livro, trabalhos em anais de eventos nacionais e
internacionais e participagado em seminarios.

Passada quase uma década completamente imersa no modus operandi
da ciéncia, me tornei uma cientista “formada” apds a finalizagcdo do meu
doutorado, etapa uUnica de amadurecimento na carreira. Nesta época,
investigando o fungo e sua fisiologia, defendi a Tese que demonstrava a
importancia de algumas estruturas em sua patogénese, ou seja, na habilidade
do fungo em causar doenca.

E como quanto mais perguntas sao respondidas, mais questdes surgem,
eu segui o fio condutor da minha linha de pesquisa. Através de um prémio
concedido pela American Society for Microbiology a pesquisadores da América
Latina e Caribe, pude permanecer por alguns meses no Albert Einstein College

of Medicine em Nova York, no laboratério do pesquisador Arturo Casadevall, lider
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na area da Micologia Médica. Na época, aprofundei meus estudos sobre aquelas
moléculas e uma hipdétese se acendeu: elas poderiam funcionar como alvos
terapéuticos e controlar a doenga? Mais uns anos se passaram € a pesquisa
continuava, dessa vez no Centro de Desenvolvimento Tecnolégico em Saude
(CDTS) da Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), quando fomos capazes de provar
em modelo animal que estavamos diante de moléculas sim promissoras para
controlar a doenca. Nessa etapa inicial foi estabelecida o que a ciéncia chama
de prova de conceito, ou seja, a determinacdo da viabilidade de uma ideia na
pratica e, sendo factivel, transforma-la em realidade (EGGER; STEVENS;
GANORA, 2019). Essa atividade inventiva foi entdo patenteada e seu
desenvolvimento tecnoldgico, que ainda percorrera longos anos e muitos
caminhos até obtencéo do produto final, ocorre dentro da Fiocruz, mas com o
protagonismo de outra unidade de pesquisa, Bio-Manguinhos dessa vez.

Assim, nestes anos pude aprender os meandros do fazer cientifico,
experimentar e protagonizar muitas fases da producédo de conhecimento e até
mesmo fazer pesquisa aplicada, participando do inicio do processo de um
desenvolvimento tecnoldgico de produto. Entretanto, eu ainda tinha uma grande
inquietude: como, eu, cientista, poderia contribuir diretamente para apoiar a
sociedade que continua a ser acometida pelas infecgdes fungicas? Foi quando
a divulgacéo cientifica surgiu como alternativa.

Comecei a refletir sobre a ciéncia na qual eu estava imersa e o que Jaime
Benchimol descreve na Carta do Editor da revista Histéria, Ciéncia, Saude-
Manguinhos (BENCHIMOL, 2010) sobre o objetivo de estudos de divulgacao

cientifica:

"[...] tem por objetivo promover a reflexao sobre temas concernentes a essa dimenséo tao

importante da ciéncia, antipoda ao encastelamento na 'torre de marfim', ao confinamento
na linguagem esotérica que circula somente entre pares, no mundo competitivo do
'publique ou perega’, mundo muitas vezes alheio as necessidades, racionalidades e
linguagens dos grupos sociais que ndo fazem parte do mundo académico" (BENCHIMOL,
2010, p.1).

E latente e fundamental a necessidade da reversao do esteredtipo comum
ao/a cientista: isolado em sua “torre de marfim”, intocavel e alheio as demandas
e necessidades da sociedade, capaz de apenas de se comunicar através de

jargdes técnicos sem se incomodar em n&o ser compreendido. Embora nao
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reflita o comportamento de muitos, em algumas areas académicas ainda €&
possivel encontrar essa figura estereotipada, que pode representar um limitante
do progresso da ciéncia. Atualmente, o compromisso em democratizar o
conhecimento através da comunicagao publica passa a ser uma parte integrante
da ciéncia e ndo apenas uma opgéo do(a) cientista (CASTELFRANCHI, 2010).
Com isso, percebi que eu poderia contribuir de forma a difundir a ciéncia, nédo
somente para meus pares ou sobre minhas pesquisas como estava acostumada
a fazer, mas dessa vez divulgar para que a sociedade entendesse um pouco
mais sobre os fungos e as doengas causadas. Tal estratégia pode reverberar no
aumento visibilidade da area micologia médica tdo negligenciada, impactando
em formulagdo de politicas publicas, na assisténcia e cuidado a saude, no
aumento de investimento pesquisa, no desenvolvimento tecnoldgico e na

formacéao de recursos humanos especializados, dentre outras contribuigdes.

Como consequéncia, a comunicagado publica da ciéncia é vista ndo apenas como um
instrumento para gerar uma opinido publica competente e informada, mas também como
uma maneira de contribuir para a formagao e atualizagdo de trabalhadores e para atrair
jovens para carreiras tecnocientificas. Além disso, a comunicagdo publica serve para que
os cidadaos se tornem usuarios competentes e apreciadores de mercadorias embutidas
de tecnologia e cuja obsolescéncia se torna cada vez mais acelerada (CASTELFRANCHI,
2010, p.13-14)).

Desse modo, essa aproximagao da sociedade se configura ndo apenas
fundamental para o beneficio direto do cidaddo, mas também para o
fortalecimento e progresso da ciéncia e da nacdo. E essencial que a ciéncia
possa ser encarada como a forca motriz que impulsiona as esperancas da
humanidade para curar doencgas, aumentar a produtividade, eliminar a pobreza,
desenvolver fontes renovaveis de energia, sustentar a agricultura e melhorar as
mudancas climaticas, dentre outros desafios atuais.

Na segunda parte deste trabalho de conclusdo de curso (TCC), serdo
abordados mais detalhes sobre a importancia da divulgagéao cientifica na segéo
“‘Da bancada para a sociedade: a importancia de comunicar publicamente
a ciéncia”, que pretende destacar estudos de grupos consolidados no campo
sem, sobretudo, ter a intengdo de ser uma revisao bibliografica sistematica ou
exaustiva.

Entendendo que o campo da micologia médica apresenta uma
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negligéncia informacional aguda, iniciativas de divulgagdo cientifica podem
impactar na assisténcia e cuidado a saude gerando beneficios diretos a
sociedade, nés propomos a producgao de artigos de divulgacgéao cientifica no tema
a serem divulgados pela Fiocruz - voz influente na saude publica brasileira. O
desenvolvimento desse produto sera abordado na secao “Desenvolvendo um
produto de divulgacgao cientifica”.

Compartilhar e explicar avangos cientificos para publicos variados € um
desafio para quem se acostumou com a comunicagéo entre pesquisadores (as)
através de termos técnicos e palavras mais rebuscadas. Assim, simplicidade,
sintese e clareza de um discurso sera sempre uma barreira a ser ultrapassada
por um(a) cientista. Estes e outros desafios sdo expostos na secao “Ligcoes
aprendidas — O que levo dessa experiéncia?”. Por fim, sabemos que este é
apenas um primeiro passo e que outros esforgcos direcionados a popularizacao
da area sao fundamentais e extremamente necessarios e serdao explanados na

secao “Perspectivas — Podemos fazer além?”.

1.1. Por que falar sobre infec¢cdes fungicas?

Segundo estimativas da Global Action Fund For Fungal Infection (GAFFI)
mais de 1 bilhdo de individuos s&o afetados por doengas causadas por fungos
em todo globo, contabilizando mais de 1,5 milhdo de mortes (RICHARDSON;
COLE, 2018). Em incidéncia, estdo atras apenas das dores de cabecga e caries
dentarias, o que torna as micoses uma das enfermidades mais comuns.
Frequentemente, os fungos s&o transmitidos pelo ar ou por contato, tornando o
contagio amplo e irrestrito. Em geral, sdo doencas silenciosas e quando
sintomaticas podem ser confundidas com outras patologias infecciosas e
diagnosticadas incorretamente, o que muitas vezes adia o inicio do tratamento e
agrava o quadro. As micoses variam em seu nivel de gravidade, podendo ser
simples e superficiais, como infecgdes de pele, ou até mesmo graves e crbnicas,
representando importante causa-morte em individuos economicamente ativos,
em especial em populagdes vulneraveis e produzindo ainda miséria para milhdes
(GAFFI, 2017, CORDEIRO et al, 2021).

No Brasil, estimativas nacionais apontam que dos 3,8 milhdes de
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individuos afetados por infecgdes fungicas graves, grande parte esta associada
a quadros de cancer, Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), diabetes
e doencgas respiratérias, como tuberculose e fibrose cistica, além de outras
condigbes imunossupressoras, como transplantes, cirurgias de grande porte,
prematuridade e idade avangada (GIACOMAZZI et al., 2016). De fato,
assumindo a elevada frequéncia de tais fatores de risco, esse cenario indica com
clareza o alto impacto que doengas fungicas oportunistas podem causar para a
saude humana. Inclusive, estudos recentes apontam que 47% das mortes de
pacientes com AIDS no mundo sao atribuidas a micoses, produzindo um total de
aproximadamente 630 mil ébitos por ano. Para comparagdo, esse numero
ultrapassa as 400 mil mortes causadas por tuberculose em pacientes
imunocomprometidos (DENNING, 2016).

Recentemente, as infecgdes fungicas fizeram parte dos noticiarios com o
aumento de casos de murcomicose — infeccdo fungica causada por
mucormicetos, conhecido popularmente como fungo negro - associados a Covid-
19 na India. Fatal se tratada de forma inadequada, a doenca foi atribuida a
condicbes imunocomprometedoras dos pacientes como: diabetes nao
controlado, o uso excessivo de corticoides e a longa internagcdo em UTI. O
prognostico € tado ruim que mesmo com tratamento adequado a taxa de
mortalidade chega a 50% (SELARKA et al.,, 2021). O aumento repentino e
alarmante do numero de casos em 2021, levou alguns autores relatarem uma
endemia dentro da pandemia na india que contribuiu com aproximadamente
71% dos casos globais desde o inicio da pandemia até abril de 2021 (MUNHOZ
et al., 2022). Apesar da murcomicose ter chamado a atengdo da midia, ela é
apenas um exemplo de doengas fungicas, associadas ou ndo a outras doengas
cronicas, que sao extremamente frequentes e fatais em todo globo, conforme
apontado. Inclusive, o Centro de Controle e Prevengao de Doengas (Center for
Disease Control and Prevention - CDC) dos Estados Unidos vem alertando os
profissionais da saude sobre infec¢gbes por Candida auris, patbgeno emergente
multirresistente a maioria dos antifungicos que vem causando doenga de alta
letalidade e rapida transmissao principalmente em pacientes hospitalizados
(CDC/US, 2022).

A incidéncia e mortalidade associados a micoses sao alarmantes e

seguramente estdo subestimados. No Brasil, nenhuma doenga fungica tem
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notificagdo compulsoria, o que dificulta a aquisi¢do de dados epidemioldgicos e
mascara a real incidéncia das micoses graves no pais. Corroborando com esta
hipétese, estimativas recentes demonstram uma acentuada discrepancia entre
o numero de infecgdes notificadas pelo Ministério da Saude e sua ocorréncia
estimada na populacdo mundial (GIACOMAZZI et al., 2016). Dessa forma, a
auséncia de dados precisos ndo s6 no Brasil, mas também em outras partes do
mundo, acarreta a exclusdao de tais doengas da lista de prioridades para
assisténcia a saude, gerando alto risco para o bem-estar de uma expressiva
fracao da populagao brasileira, bem como mundial.

Agravando o cenario, a negligéncia das doencgas fungicas € ampla e
abrange diversas perspectivas que também incluem o diagndstico e tratamento,
determinantes no processo de cura. Estudos apontam, inclusive, que mais da
metade destas mortes seriam evitadas se tanto o diagndstico quanto o
tratamento fossem precoces (KNEALE et al., 2016). Para representar as reais
necessidades de saude publica no ambito das doencgas fungicas, em 2013, foi
criada a organizacdo GAFFI, uma voz internacional na luta para o controle das
micoses. Para tanto, estabeleceu-se com o apoio internacional, uma meta de
garantir que 95% das pessoas com doenga fungica grave sejam diagnosticadas
e 95% tratadas até 2025. Estimativas apontam que esses esforgos combinados
poderiam salvar a vida de até 1,7 milhdo de individuos com AIDS em apenas 4
anos (DENNING, 2016). Porém, a invisibilidade impacta negativamente e de
forma direta o diagndstico, fundamental no controle dessas doencas.

De fato, diagnosticar infeccbes fungicas representa um desafio,
especialmente no paciente imunocomprometido. Os sinais, sintomas e perfil
radiolégico sao inespecificos e comuns, a colonizagéao é dificil de ser distinguida
da doenga invasiva, as hemoculturas sdo comumente negativas e os pacientes
muitas vezes s&o incapazes de se submeter a procedimentos invasivos
(RICHARDSON; COLE, 2018). Como consequéncia, o diagnéstico baseado em
suspeita clinica € amplamente utilizado. No entanto, a invisibilidade das
infeccdes fungicas € tdo ampla e complexa que atinge até mesmo a area médica,
tornando a pratica clinica equivocada em grande parte dos casos. Raramente
médicos consideram os fungos como possiveis agentes etiolégicos de uma
infeccao sob investigagcado (FALCI et al, 2021). A aspergilose pulmonar cronica e

a histoplasmose, por exemplo, sdo frequentemente confundidas com a
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tuberculose, o que reflete em um diagnéstico tardio e, consequentemente, uma
redugdo da possibilidade de cura. Estima-se que nestes quadros nao
descobertos e, assim, nao tratados precocemente, a taxa mortalidade seja de
80% dos casos em 5 anos (ALMEIDA et al, 2019, GAFFI, 2017) O diagnostico
equivocado e/ou tardio além de nao colaborar no controle da evolugcao da
doenga, normalmente também esta associado a prescricdo indevida de
antibidticos e/ou uso empirico de antifungicos e, por consequéncia, selegao de
isolados resistentes (CDC/US, 2022). Ou seja, ha um aumento de risco
significativo de complicagdes e dbito.

A falta de informagdo acerca do tema pelos profissionais de saude se
estende pela sociedade como um todo e representa uma grande barreira para o
correto diagndstico e controle da doencga, precisando, portanto, ser enfrentada
(CDC/US, 2022). Sabe-se que acgdes voltadas a informagdo, educagdo e
comunicagao em saude contribuem de forma equanime para o entendimento do
processo saude-doenca pela sociedade e promovem a adogao de praticas de
prevencao, controle e cuidado em saude, sendo, em especial, essenciais no
modelo do Sistema Unico de Saude (SUS). No ambito das micoses, a
conscientizacdo tanto da sociedade quanto dos profissionais de saude
impactaria em um reconhecimento precoce da doencga, redugao no tempo de
intervencdo médica e consequentemente um aumento da chance de cura. Para
tanto, € essencial a ampla divulgacado de informacdo adequada, segura e de
qualidade para alertar a populacao sobre as diferentes doencas fungicas e suas
ameacas, além de suas formas e ambientes propicios para contagio e
prevengado. Conjuntamente, difundir seus sinais e sintomas torna o individuo
mais habil a contribuir de forma precisa, estratégica e elucidativa em uma
anamnese, e porque nao até mesmo sugerir a equipe médica a considerar um
diagnostico fungico na investigacdo de uma suspeita clinica. Esse
empoderamento € tido como um processo educativo e representa muitas vezes
uma forma de interagdo mais eficaz entre médico-paciente em uma decisao
compartilhada que produza melhores resultados em saude (TADDEO;
OLIVEIRA, 2012).

Diante da negligéncia e gravidade das micoses e do potencial de agdes
de educacao e comunicagao publica em saude no controle de doencas, CDC

organizou em 2017 a | Semana de Conscientizagado sobre Doengas Fungicas
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(CDC/US, 2017) para destacar a importancia do reconhecimento precoce das
micoses graves, sua relacdo direta com o0 sucesso no tratamento e
consequentemente na reducao dos indices de mortalidade. A agéncia de saude
publica americana disponibiliza em seu site uma série de relatorios técnicos e
publicacdes cientificas destinadas a especialistas na area, além de pésteres,
fichas técnicas e informes simples de divulgagdo para conscientizagcao da
populagdo. Inclusive, para aumentar o alcance da campanha, recursos web e de
compartilhamento em redes sociais foram disponibilizados e seu uso estimulado.

Durante a Semana, que acontece a cada dois anos e comegou em 2017,
a hashtag #ThinkFungus € compartilhada buscando alavancar o alcance do
tépico em discussédo. Através da ampla difusdo dessas agdes de divulgagao, o
CDC pretende estimular que profissionais da saude e seus pacientes a “pensar

em fungo” quando os sintomas de infec¢do ndo melhorem com o tratamento:

“We encourage healthcare providers and their patients to “Think Fungus” when symptoms
of infection do not get better with treatment.” (CDC/US, 2017)

Aideia é que essa agao impacte positivamente na reversdo da gravidade
dos pacientes com infec¢des fungicas (CDC/US, 2017). A GAFFI também realiza
a campanha global de conscientizagcao #FightFungus para estimular que mais
médicos e pacientes falem sobre efeitos e sintomas de doengas fungicas no
Reino Unido (GAFFI, 2017).

Acoes similares voltadas a popularizacao cientifica dentro da tematica das
doencas fungicas no Brasil sdo esparsas e de pouco impacto, apesar da latente
necessidade de conscientizagdo social. Com isso, & imprescindivel que
instituicbes de referéncia em saude publica, como a Fiocruz, e seus cientistas
possam ser voz ativa na divulgagao cientifica no campo das infecgdes fungicas,

proposta apresentada a seguir.

1.2) Da bancada para a sociedade: a importancia de comunicar

publicamente a ciéncia

A pratica da divulgacdo cientifica coincide com o proprio processo de

20



criagao e producgao de ciéncia, nos idos do seculo XVIII, com as obras de Galileu
Galilei e a Revolucgéo Cientifica (SANCHEZ-MORA, 2003). Ja naquela época, se
consolidava um distanciamento social entre ciéncia e publico, o qual se inicia
com a formacgao da comunidade cientifica e com a institucionalizag&do da ciéncia
com regras e praticantes diferentes de outros setores. A ciéncia, nas mé&os da
aristocracia e posteriormente da burguesia, passa a ser considerada um
instrumento politico e econdmico e cada vez mais distante do publico em geral
(MASSARANI; MOREIRA, 2004). Assim, sob diversas motivagdes, interesses e
contextos a ciéncia e sua divulgagdo caminharam.

Centenas de anos se passaram e o campo da divulgacao cientifica - ainda
recente na academia - vem passando por significativas mudancas, discussdes e
(re)construcdes, tanto na forma de se divulgar a ciéncia quanto no propdsito
dessa atividade. Inclusive, n&o ha, entre os tedricos, um consenso do termo mais
apropriado para abordar a relagao entre ciéncia e o publico ndo especializado.
Divulgacao cientifica, popularizacdo da ciéncia, alfabetizagdo cientifica,
jornalismo cientifico, difusdo cientifica, comunicagao publica da ciéncia, entre
outros estdo na lista das expressdes utilizadas em estudos tedricos e que
apresentam importantes nuances contextuais (BUENO, 1985; ALBAGLI, 1996;
ROCHA; MASSARANI, 2017; VOGT, MORALES, 2018).

Neste TCC, o termo divulgacgéo cientifica, foi escolhido para designar “um
trabalho multidisciplinar que, por meio de uma variedade de midias, busca
comunicar o conhecimento cientifico a diferentes publicos, recriando esse
conhecimento com fidelidade de forma a torna-lo acessivel”, segundo o glossario
de definicbes proposto por Mora e Mora, 2003. Inclusive, esta é a expressao
predominante entre professores-pesquisadores em universidades brasileiras
(FETTER 2022) e também a de maior frequéncia em artigos académicos de
divulgagéao cientifica no Brasil (ROCHA E MASSARANI, 2018). Assim, adotar-
se-a como variacbes de mesma semantica, os termos: popularizacdo e
comunicagéo publica da ciéncia. (CARIBE, 2015).

Por sua vez, comunicagéo cientifica sera designada a “transmissédo do
conhecimento cientifico de suas fontes para publicos diversos, com diferentes
niveis educacionais” (MORA, MORA 2003). Neste caso, a comunicagao
cientifica ou disseminacao cientifica seria atribuida aos cientistas que o fazem

em codigos especializados a um publico seleto de especialistas da mesma area
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ou ndo, mas que sao capazes de decodificar a informagao, conforme discute
Caribe na Figura 1 (CARIBE, 2015).

Disseminagdo cientifica - )
Comunicag¢do horizontal

Comunicagao cientifca

/Para cientistas

Para publico em geral

Comunicacao

cientifica

Divulgacdo cientifica

Popularizagdo cientifica
Vulgarizagdo da ciéncia

Comunicac¢do vertical

Figura 1: Modelo de comunicagao cientifica proposto por Caribe 2015. (Adaptado de Caribe
2011).

Enquanto ha uma ebulicdo ainda ndo concordante sobre os melhores
termos a serem empregados, existe um fato que € consenso: tornar o
conhecimento mais popular € inegavelmente uma estratégica para o
desenvolvimento da sociedade contemporanea e o bom funcionamento da
democracia. De forma ainda mais clara, Castelfranchii argumenta e justifica que
“‘uma boa comunicagao da ciéncia e da tecnologia traz vantagens para a nagao
como um todo, beneficios para os cidadaos e é crucial também para a propria
ciéncia e para os cientistas". Outras motivagcdes podem ser observadas na
Figura 2 (CASTELFRANCHI, 2010).
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Influenciar ou
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Visibilidade
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Apoio social
_ _ Apoio financeiro
Contribuir para compreensao \

Mostrar o valor de C&T Aceitagdo para ciéncia

woh i oy
Contra a “anticiéncia Superar as barreiras disciplinares

entre pesquisadores
Compartilhar o entusiasmo
Incentivar colaboragdo
entre colegas de outras disciplinas

Figura 2: Motivagdes para comunicar ciéncia e tecnologia para o publico, declaradas por
cientistas e politicos em estudo de (CASTELFRANCHI, 2008).

Para que a ciéncia possa ser percebida com sua devida importancia, €
preciso deixar claro que a inovagao e a criatividade, que a permeiam, sdo a base
para o crescimento tecnolégico e industrial das nagdes modernas, além de ser
protagonista no enfrentamento de emergéncias sanitarias e ambientais, e na
reversao das desigualdades e iniquidades que atingem a populagdo mais
desfavorecida.

De fato, a ciéncia e tecnologia sdo fundamentais para o desenvolvimento
das nacoes, seja pelo seu papel econdmico, politico e/ou social. Nao a toa,
paises ricos investem mais de 2% de seu produto interno bruto em pesquisa e
desenvolvimento, enquanto os mais pobres nao passam 0,5%. O Brasil, que ja
teve esteve em patamares mais respeitados no cenario mundial em um passado
nao muito distante, hoje amarga uma morte anunciada e, por que nao dizer,
planejada da ciéncia, em fungcdo dos inumeros e inacreditaveis cortes
orcamentarios. Assim, “aumentar o dialogo com a sociedade € uma questao de
sobrevivéncia para a Ciéncia brasileira”, como apontam Massarani e Araripe no
editorial da revista Cadernos de Saude Publica (MASSARANI; ARARIPE, 2019).
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Apesar de clara a importancia da ciéncia e sua divulgagédo publica na
promog¢ao da qualidade de vida, na inclusao social e na formagéo do pensamento
critico, uma pergunta ainda paira nas discussdes: como a ciéncia deveria ser
divulgada? A resposta, um pouco controversa no ambiente académico,
principalmente da area biomédica, € motivo para muitas discussdes e vem sendo
objeto de estudo na area da divulgacgao cientifica.

Historicamente, existe uma separacédo clara entre os produtores de
conhecimento e seus consumidores, a qual € fruto de uma visao unidirecional da
comunicagao publica cientifica, que perdurou exclusiva por anos, e, até hoje,
pode ser considerada hegeménica. Como exemplo, ha menos de uma década,
foi proposta por Vogt (2003) a Espiral da Cultura Cientifica que estratifica a
relacédo ciéncia e sociedade em quatro quadrantes: (1°) produgéo e difusdo da
ciéncia (entre pares); (2°) ensino da ciéncia e formacdo de cientistas
(universidades); (3°) ensino para ciéncia (museus) e (4°) divulgagao da ciéncia
(CARVALHO PADILHA; PRESSER; ZARIAS, 2016). Apesar de didatica e de
conter alguns avancgos, a dinamica continua sem inserir a sociedade como
integrante da producéo do conhecimento, funcionando apenas como receptora,
carente de conhecimento cientifico. Cabe apenas ao cientista a exclusiva
detencdo do conhecimento, o qual assume o protagonismo em todas as
estratificagdes definidas pelo autor.

O papel do cientista como detentor do conhecimento e Unico capaz de
difundi-lo, aliada a ignorancia cientifica da sociedade, conferia a divulgacao
cientifica um carater nobre, hierarquico e necessario de alfabetizar
cientificamente a populagdo leiga. Essa difusao linear de popularizagédo da
ciéncia - conhecida como modelo de déficit — preconizava que existiriam lacunas
de conhecimento no publico, as quais deveria ser preenchidas por intermédio do
cientista de forma top-down, sob a pena do distanciamento entre ciéncia e
sociedade deflagrar uma percepgdo negativa, inclusive anticientifica
(BROSSARD; LEWENSTEIN, 2021). Presumia-se que, sanado esse déficit, ou
seja, uma vez traduzido o conhecimento cientifico para uma linguagem popular
e acessivel, o ceticismo publico em relagdo a ciéncia e tecnologia estaria
resolvido (DICKSON, 2021).

Porém, os muitos anos traduzindo conhecimento para leigos na tentativa

de preencher esse déficit ndo impactaram em indicadores positivos nos estudos
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de compreensao publica da ciéncia (BROSSARD; LEWENSTEIN, 2021). Alguns
autores apontam como critica a falta de contextualizagcédo e relevancia pessoal
de determinados conceitos cientificos, cuja compreensdo nédo acarretaria em
produgcdo de sentido. Além disso, através desse raciocinio ha um
estabelecimento de uma relacdo de poder entre os detentores e ndo detentores
do conhecimento, rotulando negativa e inferiormente aqueles que seriam
analfabetos cientificos (BROSSARD; LEWENSTEIN, 2021).

O contexto da sociedade como mera receptora da ciéncia, comecga a
coexistir com a informagao cientifica como direito do cidadao, se tornando uma
“‘necessidade politica, econdmica, estratégica para o funcionamento do
capitalismo, para uma dindmica democratica saudavel, para garantir
competitividade, para formar trabalhadores”, dentre outras fung¢des, como
discutido por Castelfranchi (2010).

A dualidade simplista do: dever de comunicar e democratizar o
conhecimento como obrigacdo moral do cientista e do direito fundamental a
informagdo de todo o cidaddo, deve ser substituida por um racional mais

complexo:

[..] para muitas pessoas, ter acesso ao conhecimento técnico e cientifico se
tornou, além de um direito, uma necessidade ou um dever social; e dialogar,
interagir com grupos de “nao-especialistas”, para muitas instituicdes cientificas e
para muitos cientistas, esta se tornando, além de um honrado hobby ou do
cumprimento de uma missao, também uma necessidade ou até mesmo um
“direito” a ser reivindicado na arena de debates sobre controvérsias
tecnocientificas” (CASTELFRANCHI, 2010).

Diante dessa complexidade e em paralelo a demonstracdo de que essa
estratégia unidirecional é ineficiente, estudos no campo da divulgagao cientifica
propéem modelos de comunicacgao publica da ciéncia mais adequados, os quais
aproximam a ciéncia da sociedade (BROSSARD; LEWENSTEIN, 2021). A partir
desse momento, “o publico, progressivamente isolado da arena da ciéncia desde
o0 século XVII, volta a cena e possa novamente desempenhar um papel
importante” (MASSARANI; MOREIRA, 2004).

Uma das abordagens propostas € o modelo contextual, o qual nao
considera o cidaddo como uma tabula rasa, que recebe passivamente a
informacéao cientifica, como ocorre no modelo de déficit. Nesta estratégia, as

experiéncias culturais, os conhecimentos prévios e o contexto dos cidadaos
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comuns sao valorizados facilitando a compreensdo individual. No entanto,
apesar de considerar aspectos sociais, este modelo € criticado por ndo incluir a
participacao do publico, sendo entendido por alguns autores como apenas uma
releitura mais sofisticada do modelo de déficit, ou seja, o publico ainda € um
mero receptor do conhecimento cientifico.

Para incluir uma perspectiva mais dialdgica e para suprir a critica de que
os modelos anteriores (déficit e contextual) estavam associados apenas aos
interesses da comunidade cientifica e ndo englobavam o conhecimento local,
surge o modelo de expertise leiga. Esta abordagem, preconiza a valorizagéo e
respeito ao conhecimento popular/nativo, tdo importante para muitos paises em
desenvolvimento (BROSSARD; LEWENSTEIN, 2021; MASSARANI; MOREIRA,
2004). O cidaddao comum com sua experiéncia de vida e expertises adquiridas
passa a contribuir diretamente na construgao do conhecimento cientifico. Porém,
ao considerar a expertise local - sem validacdo e comprovagao cientifica
sistematica - equivalente ao conhecimento cientifico, muitas criticas recairam
sobre esse modelo, o qual foi inclusive chamado de anticiéncia (BROSSARD;
LEWENSTEIN, 2021).

Como uma forma de escapar das criticas e ainda buscando tornar a
divulgacao cientifica mais democratica, foi proposto o modelo de engajamento
publico, o qual busca maximiza a participagcao publica nas discussbdes sobre
politicas de ciéncia. Assim, o cidad&o passa a dividir o protagonismo na tomada
das decisbes cientificas — responsabilidade, até entdo, exclusiva da elite de
pesquisadores e politicos. Como todos os modelos propostos, este também é
passivel a criticas, as quais se fundamentam no fato de estar direcionado apenas
as politicas cientificas, ndo contemplando a compreenséao publica da ciéncia.

Claramente ¢é possivel perceber pontos fortes e fracos quando analisamos
as diferentes abordagens de comunicagdo publica da ciéncia atualmente.
Porém, um ponto comum é a necessidade do estreitamento da relagao entre
sociedade e publico, a qual € unanime entre os pesquisadores da area de
divulgacéo cientifica. Por essa razdo, estratégias que maximizem o dialogo e a
participacdo popular parecem ser solugcbes apropriadas. Embora ndo haja
estudos sobre a interface ciéncia-midia com estatistica relevante, especula-se
que, no futuro os cientistas estejam mais inclinados e engajados ao dialogo e a

inclusdo do publico na ciéncia do que a geragao atual, em virtude das novas
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midias e redes sociais, que abrem espacos para oportunidades alternativas de
divulgacao cientifica (PETERS, 2013).

Apesar de haver um consenso de grande parte dos estudiosos, que
desacredita no modelo unidirecional de difusdo e enfatiza uma substituicdo
evolutiva para abordagens que sejam dialogicas, a suposta passagem do déficit
para o dialogo nao foi abrangente e nem é irreversivel (TRENCH, 2008a). Alguns
autores, inclusive, avaliam que a forte rejeicdo a um modelo de déficit e a viséo
estreita do engajamento publico ignora a clara avidez do publico por informagdes
cientificas e o seu carater empoderador, como abordado em relatério britanico
(WELLCOME TRUST, 2006).

Em um artigo recente que aborda uma retrospectiva de trés décadas de
trabalho sobre compreensao publica da ciéncia, Scheufele e colaboradores
questionam se “é possivel superar nossa relacdo de co-dependéncia com o
pensamento deficitario”, tomando por base a pandemia de Covid-19, que trouxe
inimeras reflexdes ao campo da divulgacdo cientifica. E notério que essa
emergéncia sanitaria abriu caminho para o retorno do pensamento de déficit
informacional, parcialmente em fungdo da demanda real dos formuladores de
politicas e outros segmentos, que recorreram a virologistas e epidemiologistas
para obter informacgdes cientificas confiaveis. Aliada a essa necessidade,
preocupagdes emergentes sobre uma suposta “infodemia” em torno da Covid-19
canalizaram ainda mais os esforcos para se comunicar estreitamente e obter
informacdes precisas e corretas (SCHEUFELE; KRAUSE; FREILING, 2021). As
inumeras declaragbes que menosprezavam as contribuicbes de nao cientistas
para debates sobre ciéncia e politica, principalmente nas midias sociais, também
evidenciaram esse cenario (O’'CONNOR et al., 2021). E, apesar do endosso
explicito de abordagens dialégicas para comunicagcao, houve um retorno quase
que imediato e exclusivo as ‘“raizes informacionais do modelo de déficit”
(SCHEUFELE, 2022) persistente tanto entre cientistas quanto em leigos
(BESLEY; DUDO; YUAN, 2018; KERR; CUNNINGHAM-BURLEY; TUTTON,
2007; REINCKE; BREDENOORD; VAN MIL, 2020). Assim, especulou-se que se
as pessoas tivessem acesso a informacdes precisas, estariam mais propensas
a seguir a ciéncia em politicas como uso de mascaras, vacinas e outras
recomendacgdes de saude publica. Porém, a historia mostra que essa pratica é

baseada em evidéncias muito inconsistentes em relacdo a sua eficacia em
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sistemas sociais maiores (KRAUSE; FREILING; SCHEUFELE, 2022) e também
em suposigdes sobre a associacdo entre informagdes corretas e
comportamentos/atitudes, o que € motivo de discordancia entre os melhores
cientistas sociais atualmente (BROSSARD et al., 2020). E isso ainda muito
questionado e debatido, tendo diferentes pontos de vista entre os especialistas.

Como alternativa a transferéncia de informacdo unidirecional na
comunicagao publica em saude, a qual tradicionalmente ignora o contexto social,
a experiéncia e conhecimentos prévios dos receptores, o “modelo médico”,
baseado na transmissdo de conhecimento especializado tem contrastado com
um “modelo educacional”’, que considera as percepg¢des e compreensdao dos
setores da populagao que estdo sendo abordados (LEE; GARVIN, 2003). Nessa
perspectiva, os autores propdem que as praticas tradicionais, baseadas em um
monologo de transferéncia de informagéo, sejam substituidas por um conceito
de informacao mais util, mais dialégico, em que haja uma troca apropriada de
expertises. No entanto, € salientado pelos autores que esse tipo de mudancga
requer tempo e alteracdes consideraveis nas relacdes de poder embutidas no
mundo da medicina (LEE; GARVIN, 2003; TRENCH, 2008b).

Desse modo, é possivel observar que o modelo de déficit ainda é
empregado isoladamente, além de coexistir com modelos bidirecionais, mesmo
que muitas vezes essas abordagens sejam percebidas como opostas. Portanto,
a ideia simplista da existéncia de um unico modelo de comunicagao publica da
ciéncia que seja ideal é, ndo s6 inadequada, mas também utdpica, tendo em
vista a complexidade dos diferentes publicos, atores e contextos. Em tempos
modernos de midias digitais, sociais e moveis, que individualizam a
comunicagdo, uma divulgacdo cientifica verdadeiramente democratica e
inclusiva deve ter objetivos, canais e mensagens especificos para os diferentes
publicos e também deve ser entendida como um amplo processo coletivo que
"envolve instituicdes de pesquisa, universidades, governos, bem como os atores
que tecem esses topicos: cientistas, comunicadores, jornalistas, pesquisadores
e estudantes" (MASSARANI; MOREIRA, 2004).
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2) DESENVOLVENDO UM PRODUTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Apoiado na relevancia da democratizagdo do conhecimento cientifico e da
necessidade de atividades de conscientizagdo da importancia das infecgbes
fungicas no Brasil, este trabalho de conclusdo de curso se propds a dar o
pontapé inicial para o desenvolvimento de uma série de produtos de divulgagao
cientifica para informar a sociedade acerca da tematica. Tal pratica auxiliaria na
democratizacdo da comunicagao por meio do acesso ampliado e facilitado, de
forma direta e sem custo.

Sabemos que agdes de divulgacao cientifica oriundas de uma instituigao
respeitada e de referéncia em saude publica, como a Fiocruz, agregam
legitimidade e credibilidade. Inclusive, segundo estudo recente realizado em
comemoracgao aos seus 120, a instituicdo é considerada como patriménio da
sociedade brasileira por cerca de 57% dos entrevistados, que também
apontaram de forma espontanea a Fiocruz como a principal instituicdo publica
de pesquisa na area de saude publica do pais, reconhecida ainda por sua
relevancia social e em pesquisa cientifica (MASSARANI et al., 2020). Assim, o
vinculo de uma atividade de divulgacéao cientifica com a Fiocruz agrega valor e
sdo fundamentais para o engajamento popular € o reconhecimento pela
sociedade da importancia do controle de um grupo de doengas de grande
gravidade e de pequeno apelo politico-midiatico, geralmente relacionadas a
condi¢cbes de pobreza e iniquidade, como as micoses (8).

Para apoiar essa iniciativa, foi estabelecida uma parceria com o Museu da
Vida Fiocruz - departamento da Casa de Oswaldo Cruz da Fiocruz,
comprometido em “despertar o interesse de criangas, jovens e adultos por temas
e atividades voltadas para a saude, ciéncia e tecnologia”. Direcionado a divulgar
e popularizar a ciéncia para o publico em geral, em especial a estudantes e
profissionais de educacédo, o portal do Museu, Invivo, seria o responsavel por
ajudar a promover essa iniciativa. Contemplando quase um milhdo de visitas por
ano, o Invivo, criado em 2002 e relancado em margo de 2022, aborda os
acontecimentos cientificos de forma ludica, criativa, direta e acessivel, podendo
ser um ponto de apoio para as atividades escolares.
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Conheca o portal de divulgacao cientifica

da Fiocruz para educadores e alunos!

Site Invivo: novo portal e novos contetdos

Figura 3. Pagina principal do Invivo, portal do Museu da Vida Fiocruz destinado a divulgacao e

popularizagéo da ciéncia e tecnoldgica. Acesso em www.invivo.fiocruz.br

Com o intuito de aproximar o publico adulto ndo técnico e despertar interesse
futuro no assunto, propomos um material que também possa servir como recurso
didatico no ensino de ciéncias e apostamos em alguns aspectos que envolvem
a escolha do tema e de linguagem adequados, baseado no conceito de zona
proximal de desenvolvimento (ZPD) (VYGOTSKY, 1991).

"A Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas fungbes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, funcdes que amadurecerdo,

mas que estdo, presentemente, em estado embrionario" (VYGOTSKY, 1991 p. 97).

Esta ZPD se caracteriza pela distancia entre o nivel de desenvolvimento real
(conhecimento que ja é internalizado) e o nivel de desenvolvimento potencial
(conhecimento que pode vir a ser internalizado). Segundo pressupde a teoria
vigotskiana, é preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha
alcancado um certo nivel para que seja possivel absorver um conceito cientifico
correlato (VYGOTSKY, 1991).

Para que sejam capazes de internalizar novos conhecimentos, os individuos
precisam de elementos prévios, que facam sentido, que estejam presentes em
seu cotidiano, facilitando a interpretacdo de forma autbnoma. Inclusive, a teoria
da aprendizagem mostrou que as pessoas aprendem melhor quando fatos e
teorias tém significado em suas vidas pessoais (BRANSFORD; BROWN;
COCKING, 2000). A compreenséo do significado da palavra ou do conhecimento
exposto € vital para o desenvolvimento de um conceito cientifico (LA TAILLE;
OLIVEIRA; DANTAS, 2019). Assim, textos de divulgagéo cientifica de linguagem
acessivel e de conteudo popular, mediados ou ndo por outro sujeito
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(professor/mediador), correspondem a instrumentos que incidem na ZDP e
promovem o desenvolvimento e aprendizagem.

Os processos de formacdo de conceitos cientificos sdo iniciados com a
definicdo verbal do individuo e que ainda ndo é percebido no cotidiano por ele.
Porém, quando o sujeito é capaz de tomar consciéncia dos conceitos e defini-
los em palavras, ocorre a expansao desse conceito gradualmente no decorrer
das leituras. Essa pratica contribui para aquisicAo de conhecimentos
relacionados aos processos de producdo cientifica e tecnologica e dessa forma
potencializa aquisicéo de habilidades a serem praticadas no cotidiano (COSTA,
2018).

Considerando os aspectos discutidos acima, foi proposta e aprovada pela
equipe editorial do Invivo uma série de assuntos para producdo dos artigos de
divulgacao e materiais para divulgacao nas redes sociais. O projeto inicialmente
abordaria questdes cotidianas envolvendo os fungos, como, por exemplo, sua
colonizacdo no ambiente, seu papel na indastria alimenticia e de medicamentos,
dentre outras importantes e muitas vezes desconhecidas func¢des. Tendo ja
conhecimento do assunto e com conceitos mais consolidados, o publico estaria
mais apto e engajado para receber informacdo sobre as micoses, seus sinais,
sintomas e formas de transmissao.

Logo, para a introduzir o assunto, buscamos entéo englobar temas de maior
apelo popular e familiaridade do leitor, mas que também pudesse abranger
guestdes pouco conhecidas. Assim, aspectos relacionados ao cotidiano do leitor
como fungos sendo iguarias comestiveis e, também, como responsaveis pelo
processo de apodrecimento de alimentos foram abordados no primeiro
manuscrito (ARTIGO 1). Em seguida, um assunto que desperta muita
curiosidade: presenca de fungos habitando ambientes com temperaturas
extremas, altas salinidades e radiacdo (ARTIGO 2). As aplicacdes
biotecnoldgicas dos fungos, seja na industria farmacéutica, téxtil, alimenticia e
de energia foram abordadas (ARTIGO 3). Assuntos relacionados a saude foram
tratados nas sessdes seguintes, na quais foi possivel levar aos leitores tematicas
atuais como as infec¢des causadas por fungos em pacientes com Covid-19, além
das famosas micoses de pele (ARTIGO 4). E por fim, um assunto que sempre
desperta o interesse: a relacéo entre fungos, solo e animais. Serdo abordadas

algumas doencas respiratorias de sinais e sintomas semelhantes a outras
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doencas e a importancia de relatar ao médico o contato com ambientes fechados
ou solos ricos em excrementos de morcegos e passaros (ARTIGO 5).
Na tabela abaixo, estdo disponiveis as tematicas, titulos dos artigos e seu

cronograma de publicacéo.

ARTIGO 1 Biodiversidade Comer ou ndo comer, eis a questéo! 16/08/2022
ARTIGO 2 Biodiversidade Condigbes extremas: os fungos que resistem 15/09/2022
até a radiacao
ARTIGO 3 Biodiversidade Fungos: “Funcionarios do més” da industria e 08/11/2022
da biotecnologia
ARTIGO 4 Saude Micoses: doengas causadas por fungos 14/12/2022
ARTIGO 5 Saude Fungos, animais e solo: qual a relagéo? janeiro/2023

Figura 4: Cronograma de publicagao dos artigos de divulgacgéo cientifica. A descrigdo dos temas,

titulos e datas de previstas pode ser observada.

Até o momento, foram produzidos cinco destes artigos, 0s quais quatro ja
estdo publicados no portal do Invivo e nas redes sociais do Museu da Vida,
enguanto o ultimo esté processo de revisdo pela equipe editorial do InVivo para
possiveis adequacdes de formato e linguagem, até que sejam finalmente
divulgados. Como dito anteriormente, essa revisdo, muito rica para o cientista, &
bastante minuciosa e buscar tornar o texto acessivel aos diversos tipos de
leitores com seus diferentes niveis de conhecimento. Novos textos estdo em
fase de producdo para que contenham informacdes mais atuais possiveis, uma
vez que a ciéncia estad em constante movimento e a todo momento novas pecas
de um complexo quebra-cabeca sdo publicadas. Para cada um dos textos
produzidos, foram também elaboradas pilulas de divulgacao cientifica dentro da
tematica de cada um para divulgagao nas redes sociais do Museu da Vida.

A seguir o conteudo na integra dos artigos e das pilulas de divulgacéo

cientifica podem ser conferidos.
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Saude Biodiversidade

Micoses: doengas causadas por fungos Fungos: “funcionarios do més” da

Seja no ar, no mar, no solo ou no nosso proprio corpo, industria e da biotecnologia

os fungos estao espalhados por toda parte. Eles sao 0 que um posto de combustivel, uma farmacia e uma g 8 S AL

essenciais para 0 ambiente, além de serem queridinhos paga,ia té?a ver com fungos? ! Racismo ambiental: o que & isso?

nas industrias téxtil, alimenticia, farmacéutica, dentre 0 conceito de racismo ambiental relaciona ambiente,
outras. Como nem tudo séo flores, a relacdo entre desigualdades e populacdo vulnerabilizadas. Vocé sabe o
pessoas e fungos nem sempre é harmoniosa. que ele significa?

Série No Mundo dos Fungos

© invivo

Biodiversidade Biodiversidade Invivo: conhega o novo portal

Portal de divulgacio cientifica da Fiocruz voltado para

Condigoes extremas: os fungos que Fungos: o pao mofou... Comer ou nao H s
educadores e alunos, o Invivo esta com layout novo e

resistem até a radiacao comer? Eis a questdo! contetidos inéditos.
Os fungos podem se manter vivos mesmo sob condicées Uma col6nia de fungos se apoderou de um alimento na

extremas de sobrevivéncia na terra, no mar e até no sua geladeira... E agora? O que fazer?

espaco!

Figura 5: Pagina do site Invivo contendo as chamadas dos quatro artigos de divulgagao cientifica

produzidos até o momento, que compdem a Série “No Mundo dos Fungos”.

2.1. Artigos de divulgacgéo cientifica

Artigo 1:
Tema: Introducédo aos fungos

Comer ou ndo comer, eis a questao!

Uma colbnia de fungos se apoderou de um alimento na sua geladeira... E
agora? O que fazer? Descubra!

Fungos, bolor, mofo... Vocé sabe o que ¢é isso? Se néo faz ideia, a gente
explica! Quantas vezes, no auge da sua fome, vocé pegou aquela ultima fatia
de pdo de forma, percebeu uma mancha de aspecto aveludado e se
perguntou o que fazer? Provavelmente, muitas, ndo é?! Mas o que seria isso

exatamente?
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Os bolores ou mofos séo seres vivos. Eles fazem parte do reino dos Fungos,
que também inclui os cogumelos e as leveduras, como o fermento biolégico.
Os fungos sé&o importantissimos para o ambiente porque, entre outras
coisas, sdo excelentes decompositores. Em outras palavras, sdo capazes de
digerir folhas caidas, madeira, outros restos de seres vivos, dentre outros
materiais. Em segquida, o fungo absorve e se alimenta dos nutrientes

digeridos.

Entao, o mofo esta decompondo o pao?!

Sim. Os fungos podem decompor o pdo e muitos outros alimentos,
principalmente aqueles frescos e com maior teor de agua e sem
conservantes, como as frutas e outros vegetais.

A medida que a decomposicdo avanga, os fungos se multiplicam
rapidamente e formam as tais manchas com aspecto de algoddo. Cada
mancha é uma colbnia formada por milhées de células do fungo. Quem
nunca se deparou com um morango, mamao ou tomate repleto de col6nias

algodoadas?

Mas como o mofo apareceu no meu pao?

A resposta é mais simples do que se imagina: o bolor cresceu a partir de um
esporo microscopico. Durante a reprodugéo, os fungos liberam milhées de
esporos que se espalham no ar e sao levados pelo vento. Quando caem

sobre um alimento, os esporos germinam e novos fungos sao formados.

O que fazer para evitar alimentos mofados?

Os fungos ndo crescem apenas na comida em casa. Ele também pode
crescer durante o processo de produgéo, cultivo, colheita, armazenamento
ou processamento de alimentos.

Ambientes néo refrigerados e umidos facilitam ainda mais o crescimento
fungico. Portanto, guarde frutas e hortalicas em local fresco e seco, de
preferéncia na geladeira, pois as baixas temperaturas retardam o

crescimento de varios microrganismos, incluindo os fungos.
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Afinal, posso ou ndo comer o pao mofado?

Voltamos ao dilema: comer ou ndo comer alimentos mofados? Sera que
basta retirar a parte contaminada e comer o restante? Ou o melhor é jogar
tudo fora?

O melhor a fazer € ndo consumir alimentos mofados, ja que alguns fungos
podem produzir toxinas prejudiciais a saude, principalmente para os mais
vulneraveis, como criangas, idosos, gravidas e pessoas
imunocomprometidas.

Mesmo que vocé corte a parte do alimento que esta mofada, ndo se engane!
Os fungos ja se espalharam, mesmo que ndo estejam Vvisiveis,
principalmente em alimentos macios e porosos como o0s paes. Alimentos
mais firmes, como cenoura e macga, podem até ndo estar completamente

contaminados, mas néo se arrisque! Descarte o alimento mofado.

Fungos para comer...?!

Agora, vocé ja sabe que vocé ndo deve comer um p&do que esta mofado.
Mas, sim, existem fungos comestiveis! Seu consumo é seguro. Alguns deles,
inclusive, sao estrelas renomadas ha centenas de anos.

Vocé ja ouviu falar do queijo brie, que tem uma capa bem branquinha
aveludada? E do queijo gorgonzola, aquele verde-azulado por dentro? Em
comum, ambos contém fungos! No queijo brie, um fungo é utilizado no
processo de maturagdo interna e externa. No queijo gorgonzola, o
microrganismo é injetado durante a fabricagdo, formando os veios verde
azulados em seu interior. Mas atengéo, esses queijos devem ser descartados
se estiverem contaminados por outros fungos.

E os cogumelos? Talvez o mais conhecido seja o champignon, usado nas
receitas de estrogonofe. Além dele, Champignon, Shitake, Shimejie, Porcini
sdo exemplos de cogumelos comestiveis que vém ganhando popularidade
nos ultimos anos, por serem alternativas alimentares saudaveis e ricas em
nutrientes. Portanto, fique a vontade e delicie-se com essas iguarias
fungicas!

Teve curiosidade para saber sobre outros papéis que o0s fungos
desempenham? Siga conosco e conhega um pouco mais desse universo tao

diverso e estudado pela micologia!
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Artigo 2:
Tema: Diversidade fungica

Condicdes extremas: os fungos que resistem até a radiacao

Os fungos podem se manter vivos mesmo em condi¢ées extremas de
sobrevivéncia
Vocé pode nem perceber, mas os fungos estao por toda parte, seja no ar ou

no mar, no deserto ou nas geleiras. Atualmente, ha cerca de 120 mil espécies
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de fungo conhecidas, mas os cientistas acreditam que existam 2,2 a 3,8
milhbées de espécies vivendo em todos os cantos do planeta. Esses
diferentes fungos estdo adaptados aos mais diferentes ambientes, inclusive

a condigbes extremas de pressao e temperatura.

Fungos resistentes a regibées geladas

Néo é segredo que fungos que sobrevivem a condigbes extremas de
temperatura habitam muitas regiées geladas, como os polos do planeta. Nas
grandes geleiras polares, por exemplo, vivem fungos de diferentes tipos.
Esses organismos podem ser encontrados em varias profundidades da
camada de gelo na Groenléndia e em outras regibes. Grandes popula¢gbes
de fungos j& foram detectadas em lagos subglaciais do Artico, ou seja,
presentes no gelo derretido sob uma geleira. Eles também habitam a
Antartida, que € considerado o continente mais intocado do planeta. La,
quase toda a superficie esta coberta por gelo e o restante corresponde
praticamente a regiées rochosas.

Mesmo neste ambiente extremamente frio (em média -200°C), seco e pobre
em nutrientes e matéria orgénica, ¢é possivel encontrar fungos,

principalmente vivendo junto de algas em uma associa¢gdo chamada liquen.

Fungos resistentes a condigoes extremas de radiagao

Além das baixas temperaturas, os fungos que vivem nas regiées polares e
de grande altitude também precisam lidar com as intensas radiagbées que
vém do Sol. E existem espécies vivendo em ambientes ainda mais extremos:
Ja imaginou fungos crescendo nos reatores da usina nuclear de Chernobyl,
na Ucrania, onde ha niveis altissimos de radiagdo? Sim, existem!

A resisténcia a radiagcdo se da a partir de um pigmento chamado melanina,
que além de proteger o fungo, favorece seu crescimento. Por causa dessa
caracteristica, fungos com melanina também podem sobreviver em voos
espaciais. Esses seres foram encontrados Estacdo Espacial Russa (Mir).
Cientistas inclusive alertam para o perigo dessa descoberta, ja que esses
fungos podem danificar materiais da espagonave, além de representarem
um risco de contaminagéo a tripulagdo, pois muitos dos fungos encontrados

podem causar doencgas. Por outro lado, existem estudos sobre o uso de
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certos fungos com melanina como “escudos” para espagonaves, roupas de

astronautas e até mesmo futuras colénias em Marte.

Fungos que sobrevivem em ambientes salinos

Ha ainda fungos que vivem em ambientes com altas concentracdo de sal.
Esses locais séo considerados hostis & maioria das formas de vida. Ndo a
toa, o sal é considerado um conservante de alimentos porque impede o
crescimento de microrganismos. Porém, fungos adaptados a essas
condigcbes sdo habitantes comuns de ambientes hipersalinos, como as
salinas em Porto Rico e na Eslovénia. Existem espécies de fungos, com ou
sem melanina, que podem ser encontradas em aguas hipersalinas, ja que
sdo capazes de se ajustar e tolerar essa condigéo.

Cientistas apostam que o estudo desses fungos e das caracteristicas
envolvidas na sua adaptacdo a ambientes extremos podem fornecer pistas
fundamentais para desenvolvimento de novos medicamentos e tratamento

para varias doencgas.
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the help of melanina. 2008. Current Opinion in Microbiology, 11(6) p. 525-531. Acesso
em: https://doi.org/10.1016/j.mib.2008.09.013

- Godinho, V.M., Gongalves, V.N., Santiago, I.F. et al. Diversity and bioprospection of
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2015. 19, p. 585-596. Acesso em: https://doi.org/10.1007/s00792-015-0741-6
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Artigo 3:
Tema: Diversidade fungica

Fungos: “Funcionarios do més” da industria e da biotecnologia

Ha milhares de anos, esses seres sdo usados na fabricagdo de produtos
essenciais na vida das pessoas. E, com as técnicas recentes de
biotecnologia, o “trabalho” dos fungos s6 vai aumentar.

Quando conhecemos um pouco sobre o0s fungos, ficamos impressionados
com a diversidade e importéncia desses organismos. Fungos s&o grandes
decompositores e desempenham papéis importantes no ciclo de carbono e
na reciclagem de nutrientes. Agora vocé vai conhecer porque esses seres
sdo considerados essenciais também no campo da biotecnologia, da
agricultura e da industria.

E ai, vocé conhece algum produto fabricado com a ajuda de fungos?

Fermentagao

Fungos microscopicos e unicelulares, chamados de leveduras, transformam
acucar em alcool e gas carbbnico. Essa transformagdo, chamada
fermentacgdo, libera a energia que o fungo precisa para sobreviver.

A fermentacédo é fundamental para a produgcdo de paes e outros alimentos.
O fermento biolégico, vendido em grdos ou tabletes, contém a levedura
Saccharomyces cerevisiae. Ao fermentar o amido (um tipo de acgucar), a
levedura produz milhées de pequenas bolhas de gas carbbnico que fazem o
pao crescer. Sem as leveduras, nosso café da manha estaria perdido!

O alcool é outro produto da fermentacdo. Varias espécies de leveduras séo
usas para produzir o etanol, tipo de alcool usado como combustivel. O etanol

€ usado também em produtos de higiene e limpeza.

Enzimas produzidas por fungos

Muitos fungos produzem enzimas, substancias que degradam certos
materiais. As enzimas dos fungos sao usadas em diversas industrias. Por
exemplo, fungos produtores de lipases, enzimas que quebram gorduras, S&0

empregados na produgdo de detergentes que s&o menos toxicos para o

39



ambiente.

Detergentes com enzimas s&o importantes na limpeza de instrumentos
meédicos e, no dia a dia, sGdo usados também para facilitar a remogéo de
manchas de roupas.

Existem também fungos que produzem celulase, enzima que quebra
celulose. A celulose é uma substancia produzida pelas plantas e é o principal
componente do papel. Por isso, esses fungos séo utilizados na produgéo de
papel reciclado e no melhoramento de tecidos de algodéo.

A enzima celulase também é empregada na produgéo de bioetanol, também
chamado de etanol de segunda geragdo. Esse combustivel é produzido a
partir da palha ou bagaco de cana-de-acucar descartados na produgdo de
etanol comum, de primeira geragéo. Cientistas tém estudado certos fungos
conseguem utilizar esses restos que iriam para o lixo para produzir mais
alcool. O setor industrial tem investido muito nessa tecnologia para tornar a
producéo de etanol ainda mais eficiente e sustentavel.

Muitas outras pesquisas estao sendo realizadas para reduzir a contaminagdo
do meio ambiente utilizando fungos e suas enzimas. Enzimas fungicas
também podem contribuir com a biodegradagdo de plasticos, o que € um
importante problema ambiental global. Vocé acredita que em 2019 o mundo
produziu cerca de 370 milhbes de toneladas de plastico e todos os anos 25
milhées de toneladas de plastico sintético sdo acumuladas na costa marinha
e em ambientes terrestres? E qual a relacdo desse lixo com os fungos?
Enzimas produzidas por alguns fungos sdo capazes de acelerar a
decomposigédo desses materiais, ja que a degradagéo natural é um processo
extremamente lento que pode durar até 1000 anos em alguns tipos de

plastico.

Fungos na industria farmacéutica

Sem os fungos usados na industria farmacéutica, € bem provavel que muitos
de nos também estivéssemos em perigo e, talvez nem existissemos. A
penicilina, molécula produzida por um fungo, salvou e salva muitas vidas.
Sua acédo

antibidtica foi descoberta acidentalmente em 1928 pelo cientista inglés

Alexander Fleming (1881-1955) e foi o primeiro antibiético usado com
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sucesso, sendo utilizado até hoje.

Se vocé pensa que a contribuigdo dos fungos para a industria farmacéutica
acaba ai, se engana. Medicamentos usados para controle dos niveis de
colesterol tém tudo a ver com fungos, ja eles sé&o os produtores das
chamadas estatinas, moléculas redutoras de colesterol. Os transplantes
também sé sao possiveis devido a ciclosporina, uma substancia fungica que
tem fungdo imunossupressora, ou Seja, inibe a rejeicdo dos o6rgaos
transplantados.

Nas ultimas décadas, os avangos da biotecnologia levaram ao uso de certos
fungos para produzir substancias como a insulina, necessaria ao tratamento
de pessoas com certos tipos de diabetes. E ndo para por ai. Por sua grande
diversidade, os fungos sdo considerados uma fonte tnica, rica e promissora
para a descoberta de novos medicamentos para o tratamento das mais

diferentes doencgas.
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Artigo 4:
Tema: Saude

Micoses: doencgas causadas por fungos

Seja no ar, no mar, no solo ou no nosso proprio corpo, os fungos estdo
espalhados por toda parte. Eles sdo essenciais para o ambiente, alem de
serem queridinhos nas industrias téxtil, alimenticia, farmacéutica, dentre
outras. Como nem tudo s&o flores, a relagdo entre pessoas e fungos nem
sempre € harmoniosa.

Algumas espécies desses microrganismos Sdo capazes de infectar os seres
humanos, causando doengas que podem ser simples ou graves. As micoses,
como sdo chamadas as doengas fungicas, sdo bastante comuns. Infecgbes
de pele e unha estdo entre as mais frequentes e afetam até 25% da
populagdo mundial.

Voocé ja ouviu falar em pano branco ou micose de praia? E o nome popular
de uma micose chamada ptiriase versicolor. Ela provoca manchas
arredondadas de cor branca, avermelhada ou marrom, frequentemente
encontradas nas costas, abdémen e até no rosto. Essa doenga néo é
contagiosa e nem se contrai na praia, mas fica mais evidente com a pele
bronzeada. O fungo que causa essa micose vive naturalmente na camada
mais superficial da pele humana. Porém, em algumas pessoas ele cresce
formando as tais manchas, especialmente no periodo do verdo, quando a
oleosidade da pele aumenta.

Ja os fungos chamados dermatdfitos causam doengas contagiosas, isto é,
que passam de uma pessoa para outra. Entre as micoses mais comuns,
estdo as frieiras, como o pé-de-atleta. Essa infeccdo é comum nas dobras
dos dedos e na planta dos pés, causando coceira, vermelhiddo e
descamacéo da pele.

Os fungos dermatofitos também podem infectar a parte debaixo das unhas
dos pés e das maos. Eles sdo tdo comuns que, se vocé ainda néo teve, é
provavel que conheca quem tenha. Normalmente, sdo mais frequentes nas
unhas dos pés, ja que os fungos adoram o ambiente umido e quente dentro

sapatos. Fique atento, pois uma das formas de transmissdo €é o
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compatrtilhamento de lixas de unhas, alicates e tesouras contaminados.
Portanto, se vocé vai a manicure, ndo deixe de levar seu material ou, entao,
verifique se o0s objetos sdo esterilizados.

Também n&o se engane com dicas milagrosas e métodos caseiros que nédo
tém comprovacéo cientifica e ndo sdo capazes de curar. O tratamento da
micose de unha (ou onicomicose) é longo e deve ser orientado por um
medico. Entdo, se vocé esta com unhas amarelas, escuras, opacas, grossas
ou ocas, ndo vacile! Procure um médico para investigar, tratar e ter de volta
unhas saudaveis.

Além da pele e unhas, os fungos também podem infectar as mucosas, isto
€, 0 revestimento da boca e de outras cavidades umidas do corpo. Um
exemplo é o sapinho (ou candidiase oral), que causa placas esbranquigcadas
ou lesbes avermelhadas na boca de bebés. Essa micose incémoda, mas de
facil tratamento, é mais comum em pessoas com o Ssistema imunol6gico
ainda imaturo, como os bebés, ou comprometido por uma doenga ou pelo
uso de algum medicamento.

Alias, as infecgbes fungicas sdo mais frequentes e severas em pessoas que
Jja apresentam doencgas graves ou crbnicas, como diabetes, aids e cancer.
Curiosamente, os avang¢os da medicina moderna como o tratamento do
céncer, transplante de o6rgdos, medicina neonatal, terapias de doencas
autoimunes, cuidados intensivos e cirurgias sofisticadas, também séo fatores
de risco que tornam pacientes mais vulneraveis as infecgées fungicas. Ou
seja, as doencgas causadas por fungos podem ser consideradas oportunistas.
Um exemplo bem atual foi o aumento drastico de casos de murcomicose em
2021, principalmente na India. Condigbes como diabetes ndo controlado, o
uso excessivo de corticoides e a longa internacdo em UTI estdo entre os
principais fatores de risco que tornavam as pessoas com Covid-19 ainda
mais vulneraveis. Um sintoma caracteristico dessa doengca é o aspecto
escurecido das regibées afetadas causado pelo suprimento de sangue
insuficiente; dai a expressao fungo negro. Apesar de ter chamado a atengao
da midia, a murcomicose é apenas um exemplo de doencgas fungicas que
sdo extremamente frequentes e fatais em todo o mundo. Inclusive, o Centro
de Controle e Prevengdo de Doencas (CDC) dos Estados Unidos vem

alertando os profissionais da saude sobre infecgcdées por Candida auris, um
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fungo multirresistente a maioria dos antifungicos e que vem causando
doenga com altos indices de morte e rapida transmissao principalmente em
pacientes hospitalizados. Esse fungo vem sendo chamado até de “super
fungo”.

O diagnostico precoce de uma doenga fungica é fundamental no aumento da
chance de cura. Porém, em alguns casos, a micose pode ser confundida com
outras doencgas, inclusive causadas por bactérias e virus. Portanto, quanto
mais informagédes tivermos sobre os sinais e sinfomas, mais facil podemos
ajudar a reconhecer o que esta errado conosco.

Para saber mais sobre micoses, vocé também pode dar uma olhada nesta
matéria: http://www.invivo.fiocruz.br/saude/vem-chegando-o-verao/. Fica a

dica!

Fontes consultadas:

- https://www.cdc.gov/fungal/index.html

- https://gaffi.org

- MUNHOZ, S. D. et al. Rhino-orbito-cerebral mucormycosis caused by Rhizopus
microsporus var. microsporus in a diabetic patient with COVID-19. Anais Brasileiros de
Dermatologia, v. 97, n. 4, p. 501-504, jul. 2022.

- ZAITZ, C.; CAMPBELL, I.; MARQUES, S., A;; RUIZ, L. R. B.; FRAMIL, V. M. S.
Compéndio de micologia médica. 2a ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan,
2010

Por Fernanda Fonseca
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Artigo 5:
Tema: Saude

Fungos, animais e ambiente, qual a relagao?

Os fungos desempenham papéis fundamentais para o equilibrio da natureza,
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como a decomposi¢do. Porém, alguns fungos podem causar doengas em
plantas e animais. O quarto texto da série Mundo dos Fungos foi dedicado
as micoses, as doencgas causadas pelos fungos. Neste quinto texto, vocé vai
conhecer um pouco mais sobre algumas dessas doencgas.

Existem mais ou menos 120 mil espécies de fungos conhecidas, vivendo nos
mais variados ambientes. Cerca de 300 espécies apenas podem causar
doencas em seres humanos. Quando entramos contato com os fungos,
nosso corpo pode ser capaz de eliminar esse microrganismo. Poréem,
dependendo do tipo de fungo e da nossa resposta imunitaria, uma doencga
pode se estabelecer.

Histoplasma, Paracoccidioides, Coccidioides e Cryptococcus sdo géneros de
fungos frequentemente encontrados no ambiente. Eles ndo precisam de nos
para completar seu ciclo de vida, nem tampouco sdo transmitidos de uma
pessoa para outra. O contagio se da pelo ar, quando inalamos esporos
(estruturas de reprodugdo minusculas que os fungos liberam no ambiente) .
Portanto, atengdo para regibes consideradas endémicas, isto €, aquelas
areas que apresentam grande incidéncia de uma determinada doencga
fungica.

Cavernas, grutas, pombais, galinheiros, ocos de arvores, telhados e
construgbes antigas fechadas s&o locais com grandes chances
contaminagéo, ja que fungos adoram viver em excrementos de aves ou
morcegos, decompondo essa matéria orgénica. Quando pessoas entram
nesses locais para explorar o ambiente, escavar o solo ou mesmo para fazer
uma limpeza, 0os esporos presentes nos excrementos comegam a circular no
ar. Se os esporos forem inalados, eles chegam facilmente aos nossos

pulmbes e podem causar infecgdo respiratoria.

O perigo do solo contaminado

Conhecida popularmente como doenga da caverna, a histoplasmose,
causada pelo fungo Histoplasma capsulatum, é comum nos Estados Unidos
e na América Latina, incluindo o Brasil. Ambientes fechados, umidos e
povoados por morcegos e seus excrementos, como cavernas e grutas, sdo
os preferidos desse fungo. Mas se engana quem pensa que SO quem

frequenta esses lugares pode pegar essa doenga. Regibes arborizadas e
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outros locais onde o solo seja rico em fezes de aves também sé&o
consideradas de risco. Inclusive, foi noticiado um recente surto na cidade de
Nova Friburgo, interior do estado do Rio de Janeiro, no qual mais de 10
pessoas foram diagnosticadas com histoplasmose apés um mutirdo de
limpeza de um antigo orfanato abandonado.

Outro fungo encontrado frequentemente em solos ricos em excrementos é o
Coccidioides, causador da coccidioidomicose, também conhecida como
doenca do vale. Tipica das regibes semiaridas das Ameéricas como o
sudoeste dos Estados Unidos e o México, essa infecgédo fungica também
ocorre em areas rurais da regido do nordeste brasileiro e afeta municipios
atingidos por secas recorrentes e pobreza. Muitos casos brasileiros sédo
relacionados a caga de tatus (pratica ilegal) porque o cagador revolve o solo
e entra nas tocas em busca do animal. Assim, o solo seco e contaminado por
fungos, representa um risco para a inalagdo de esporos e desenvolvimento
da doenca.

A paracoccidioidomicose, causada por espécies do fungo Paracoccidioides,
€ outra doenga muito associada a zonas rurais. Trabalhadores agricolas
estdo entre os mais afetados, pois podem inalar esporos ao revolver o solo
contaminado. Um surto dessa doenga aconteceu apos a construgdo da
Rodovia Raphael de Almeida Magalhdes, também conhecida como Arco
Metropolitano, no estado do Rio de Janeiro. Esse episodio foi relacionado ao
desmatamento e remog¢do macica de terra durante a construggo, alem de
uma possivel associacdo com o aumento da umidade do solo, que favorece
0 aparecimento dos esporos e sua disperséao.

Espécies de Cryptococcus, também séo tipicos contaminantes de fezes de
pombos e sdo causadores da cripotococose, doenga que comega com uma
infecgdo respiratoria e pode ser tornar grave a ponto de causar meningite.
Como as outras infecgbes, a transmisséo ocorre quando os fungos presentes
nas fezes ressecadas se espalham pelo ar, sdo inalados e chegam aos
pulmbes. Esses fungos sdo também encontrados com frequéncia em ocos

de arvores e a doencga € observada em toda parte do mundo.

Como escapar dessa?

Como ja destacado, pessoas com sistema imunitario comprometido séo as
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que normalmente desenvolvem a doencga. Por isso, essas pessoas devem
tomar algumas precaugdes para que 0s fungos secos presentes no ambiente
ndo sejam dispersos no ar. Algumas dessas precau¢bes s&o: evitar
atividades que envolvam revolver o solo onde ha excrementos, evitar limpeza
e demoligdo de ambientes antigos e fechados, e, quando néo for possivel,

utilizar mascaras e luvas de protegéo.

Como eu posso saber se estou doente?

Na maior parte das vezes, quando pessoas com o Sistema imunitario
saudavel (imunocompetentes) sdo expostas a esses fungos, elas nao
apresentam sintomas ou, quando apresentam, eles podem desaparecem por
conta propria.

Porém, se a doenca de desenvolve, é importante saber que todas essas
infecgbes fungicas, compartilham sinais muito parecidos que incluem tosse,
febre, falta de ar, cansaco, dores do corpo e em alguns casos de
paracoccidioidomicose podem apresentar lesbées de pele. Como os sintomas
também se assemelham a outras infec¢bes virais ou bacterianas, € comum
que as doencgas fungicas sejam diagnosticadas de modo incorreto e por isso
tratadas de forma inadequada, o que pode tornar o caso mais grave. Por
iSSo, se vocé esteve em alguma zona de risco e esta apresentando sintomas
caracteristicos por mais de uma semana sem melhora, consulte seu médico
e converse sobre a possibilidade de ter tido contato com fungos. A Fundagéo
Oswaldo Cruz, inclusive, possui um centro de referéncia em Micologia o
Laboratério Nacional de Referéncia em Micoses Sistémicas no Instituto
Nacional de Infectologia Evandro Chagas, no Campus de Manguinhos no Rio

de Janeiro. Fica a dica!

Por Fernanda Fonseca
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Coccidioidomycosis in Brazil: Historical Challenges of a Neglected Disease. J Fungi (Basel).
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- Denham ST, Wambaugh MA, Brown JCS. How Environmental Fungi Cause a Range of
Clinical Outcomes in Susceptible Hosts. J Mol Biol. 2019 Jul 26;431(16):2982-3009.
Disponivel em: < https.//www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6646061/

- do Valle ACF, Marques de Macedo P, Almeida-Paes R, Roméo AR, Lazéra MDS, Wanke
B. Paracoccidioidomycosis after Highway Construction, Rio de Janeiro, Brazil. Emerg Infect
Dis. 2017 Nov;23(11):1917-1919. Disponivel em: <
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5652422/>

- Paracoccidioidomicose. Disponivel em: < https.//www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-

de-a-a-z/p/pcm>
- Perigoso ato de -cagar e consumir carne de ftatu. Disponivel em: <

https://sbmt.orqg.br/perigoso-ato-de-cacar-e-consumir-carne-de-tatu/>

2.2. Pilulas de divulgacao cientifica

Além da producdo dos artigos também elaboramos material para as redes
sociais, tendo em vista o grande numero de usuarios desses canais que buscam
informacgédo, inclusive cientifica. As pilulas de divulgagdo como chamamos,
acompanham cada artigo e consistem em uma postagem contendo texto curto e
imagem chamativa a ser publicada nas redes sociais, a fim de engajar o publico
para a leitura dos artigos no portal do Invivo. Instagram, Facebook e Twitter do
Museu da Vida foram os canais escolhidos para divulgacdo. As imagens
sequenciais contendo textos explicados foram produzidas para Instagram e
Facebook, redes compativeis com tais formatos, enquanto o Twitter recebeu
apenas uma imagem com descri¢gao do assunto e link para redirecionamento ao
texto na integra no site do Inivo. A legenda que acompanha cada postagem é
curta (no maximo 200 caracteres) e direta, incluindo as principais hashtags tanto
da area da Micologia e da Saude quanto da Fiocruz e divulgacao cientifica
visando aumentar o alcance e engajamento das publicagdes.

Com relagédo ao conteudo, propomos trés tipos de postagens que estariam
relacionadas a tematica de cada artigo:

= "Se liga!l" - aborda uma alerta ou uma recomendagao;

» "E sério?" - aborda curiosidades ou algo inusitado;

=  “Real ou fake?” - responde mitos frequentes.

48


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7911456/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6646061/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5652422/
https://sbmt.org.br/perigoso-ato-de-cacar-e-consumir-carne-de-tatu/

A seguir é possivel conferir as pilulas de divulgagao ja publicadas com suas
respectivas legendas em cada uma das redes do Museu da Vida:

Artigo 1: Comer ou ndo comer, eis a questao!

Legenda produzida para as pilulas de divulgagéo:

#nomundodosfungos: hoje, o Invivo inicia uma série sobre fungos e te conta tudo
sobre eles! Venha saber o que sao, quais podemos comer, como evitar aqueles
que nao fazem bem e — a grande duvida! — o que fazer com os alimentos
mofados! Acesse o portal!

A série 'No Mundo dos Fungos' é assinada por Fernanda Fonseca, pesquisadora
do Centro de Desenvolvimento Tecnolégico em Saude da Fiocruz
(CDTS/Fiocruz).

O portal Invivo tem como patrocinadores master @santanderbrasil,
@abbottglobal, #enauta e @braskem. Ainiciativa também conta com o patrocinio
da EDF Norte Fluminense, @supergasbras, @bayerbrasil, @dataprev,
@technipfmc, White Martins e copatrocinio de Concremat e Frenesius.

Eed Elena Sapegina / iStock, Micheile Dot Com / Unsplash, Radila Radilova /

iStock, Ala / Unsplash, Adrian Infernus / Unsplash e Benjamin Balazs / Unsplash

#divulgacgaocientifica #pesquisaescolar #saladeaula #cienciaparatodos #invivo
#tanoinvivo #Fiocruz #MuseudaVida #CasadeOswaldoCruz #AquiSomosSUS
#MuseusRJ  #museusbrasileiros  #vacina  #vacinagdo  #sus  #pni
#calendarionacionaldevacinacdo  #sarampo  #morbillivirus  #morbilivirus

#tripliceviral #tetraviral #pestebovina #cinomose
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“Dentre os cogumelos mais . ;
cultivados e consumidos »

" no Brasil, es estao o popularmente
conhecido ¢ 0 champignon oU ..,
cogumelo | Pans 0 Shiitake

eo Shimeji -

Mas atencao! Existem varias
espécies de fungos venenosos.
Por isso, consuma apenas

os cogumelos vendidos

como alimento.

R

Figura 6: Imagens e textos referentes a tematica do Artigo 1 produzidos para compor as pilulas

de divulgacgao cientifica.

Instagram:
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Coggmelos sao
Juma 6t otlma alternatwa ‘

@ Acesse a COVID-19: Central de Informagdes para 3
obter recursos sobre a vacina.

v v |
Figura 7: Postagem do Instagram em formato de carrossel para o Artigo 1 contemplando as
imagens e textos produzidos.

Facebook:

@ Museu da Vida Fiocruz s

16 de ago. - Q@

#nomundodosfungos: hoje, o Invivo inicia uma
série sobre fungos e te conta tudo sobre eles!
Venha saber o que sdo, quais podemos... Ver mais

Que estrogonofe com
champignon é uma delicia,
muita gente concorda, mas
vocé sabia que existem
aproximadamente 350 espécie
de (OgU’Y\OlOS comestiveis?

Dentre os (ogume(osj mais
cultivados e consumidos -
no Brasil, estao o popularmente
(onhpudvo-(hamplgnonou -
tagurmlu Paris, o Shiitake

Seo Smmen

Figura 8: Postagem do Facebook para o Artigo 1 contemplando as imagens e textos produzidos.
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Twitter:

Museu da Vida Fio... @ -16/08/2022
Que estrogonofe com champignon é uma

delicia, muita gente concorda, mas vocé

sabia que existem aproximadamente 350

espécies de cogumelos comestiveis? Se
liga aqui no fio! @+

& Micheile Dot Com / Unsplash

E sério? e '
Série No Mundo dos Fungos: cogumelos

s3o uma otima alternativa de alimento

e
B

Leia em invivo.fiocruz.

Figura 9: Postagem do Twitter para o Artigo 1 contemplando imagem e parte do texto produzido,

além de link para redirecionamento para o site do Invivo.

Artigo 2: Condigoes extremas: os fungos que resistem até a radiagao

Legenda produzida para as pilulas de divulgagao:

£7#nomundodosfungos: fungos de Chernobyl? E fungos que sobrevivem a voos
espaciais?

Sim, isso seria possivel gracas a presenga de melanina, pigmento presente na
superficie desses fungos que os protege, apontam os cientistas. Essa molécula
torna os fungos mais resistentes a altas radiacbes e ainda estimula seu
crescimento.

Em uma analise da atmosfera na Estagdo Espacial russa Mir, cientistas
encontraram fungos capazes de se adaptarem e sobreviverem a voos espaciais.
Isso, inclusive, soa como um alerta, ja que esses fungos podem danificar
materiais estruturais dentro da espagonave, além de representarem um risco de
contaminacgao a tripulacdo. Muitos deles podem causar doengas.

Quer saber mais sobre a quais outras condi¢gdes extremas os fungos podem
sobreviver? Leia o novo artigo da série 'No Mundo dos Fungos' no portal Invivo!
'No Mundo dos Fungos' € uma série de artigos assinados por Fernanda Fonseca,

pesquisadora do Centro de Desenvolvimento Tecnologico em Saude da Fiocruz
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(CDTS/Fiocruz).

O portal Invivo tem como patrocinadores master @santanderbrasil,
@abbottglobal, #enauta e @braskem. Aiiniciativa também conta com o patrocinio
da EDF Norte Fluminense, @supergasbras, @bayerbrasil, @datapreyv,
@technipfmc, White Martins e copatrocinio de Concremat e Frenesius.

el Oleksandra Bardash On Unsplash, CDC / Dr. Lucille K. Georg, Nasa e Rob
Wicks on Unsplash

#divulgacgaocientifica #pesquisaescolar #saladeaula #cienciaparatodos #invivo
#tanoinvivo #vacina #vacinagdo #sus #pni #fungos #esporotricose #Fiocruz
#MuseudaVidaFiocruz #CasadeOswaldoCruz #AquiSomosSUS #MuseusRJ

#museusbrasileiros

Real ou' fal(e;."

Fungos podem viver < CON
flaté nas ruinas da usina Isso seria possivel? Sim!
nuclear de Chernobvl. Alguns fungos, como o causador

Série No Mundo dos Fungos da esporotricose, sao protegidos
; STk N AL : por um pigmento, a melanina.

€ invivo

Saiba mais sobre esse
universo na série especial
No Mundo dos Fungos!

g /)
S /

S A mlgnina protege os fungos"
contra radiagoes até mesmo« -
no espaco sideral!

o A

>~ -

©invivo

Figura 10: Imagens e textos referentes a tematica do Artigo 2 produzidos para compor as pilulas

de divulgacao cientifica.
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Instagram:

' museudavidafiocruz

Real ou fake?

B

Série No Mundo dos Fungos

© invivo

> =

®eQv - I~

Figura 11: Postagem do Instagram em formato de carrossel para o Artigo 2 contemplando as
imagens e textos produzidos.

Facebook:

{@5 Museu da Vida Fiocruz

=2y 15deset.-Q

A4y #nomundodosfungos: fungos de Chernoby!?
Fungos que sobrevivem a voos espaciais?
... Ver mais

Real ouvfake';’

/
P 1 g
Fungos podem viver v .
até nas ruinas da usina
nuclear de Chernobyl. Alguns fungos, como o causador

Série No Mundo dos Fungos da esporotricose, sao protegidos
2 por um pigmento, a melanina.

©invivo >

"~ A melanina protege os fungos
contra radiagoes até mesmo« ~~ i
no espaco sideral! :
J - A [Leia em invivo.fiocruz.br I OF T IVVY
7
)

Figura 12: Postagem do Facebook para o Artigo 2 contemplando as imagens e textos
produzidos.
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Twitter:

Museu da Vida Fio... @ -15/09/2022

Fungos de Chernobyl? E fungos que
sobrevivem a voos espaciais??? A gente
te conta mais no novo artigo da série 'No
Mundo dos Fungos', assinado pela
pesquisadora Fernanda Fonseca (CDTS/
Fiocruz) para o portal Invivo: mla.bs/
3ce8b61b

@i Oleksandra Bardash On Unsplash

Série No Mundo dos Fungos e

= - s
£+ @invivo

Figura 13: Postagem do Twitter para o Artigo 2 contemplando imagem e parte do texto produzido,

além de link para redirecionamento para o site do Invivo.

Artigo 3: Fungos: “Funcionarios do més” da industria e da biotecnologia

Legenda produzida para as pilulas de divulgagao:

#nomundodosfungos: O que um posto de gasolina, um aterro sanitario € uma
farmacia tém a ver com fungos?

Os fungos séo usados na producgao do etanol. E alguns deles conseguem fazer
mais combustivel com restos da produgdo, gerando o bioetanol ou etanol de
segunda geragao, que é mais sustentavel.

Tem substancia produzida por fungo sendo usada também para acelerar a
decomposicao de plasticos, o que € muito importante para o planeta. Haja vista
que, naturalmente, esse processo pode durar até 1000 anos. Bota tempo nisso!
E ndo para por ai! Tem fungo com agao antibidtica, ou seja, que inibe o
crescimento de bactérias. E outros com mais contribuicdes importantes para
industria farmacéutica.

Quer conhecer outras aplicagdes de fungos na industria e na biotecnologia? Leia
0 novo artigo da série 'No Mundo dos Fungos' no portal Invivo!

'No Mundo dos Fungos' € uma série de artigos assinados por Fernanda Fonseca,

pesquisadora do Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico em Saude da Fiocruz
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(CDTS/Fiocruz).

O portal Invivo tem como patrocinadores master @santanderbrasil,
@abbottglobal e #enauta. A iniciativa também conta com o patrocinio da EDF
Norte Fluminense, @supergasbras, @bayerbrasil, @dataprev, @technipfmc,
White Martins e copatrocinio de Concremat e Frenesius.

Sippakorn Yamkasikorn on Unsplash, tanvi sharma on Unsplash e sagar

(yvsagar2003) on Wikimedia Commons

#divulgacgaocientifica #pesquisaescolar #saladeaula #cienciaparatodos #invivo
#tanoinvivo #fungos #biocombustivel #lixo #menoslixo #penicilina #biotecnologia
#Fiocruz #MuseudaVidaFiocruz #CasadeOswaldoCruz #AquiSomosSUS
#MuseusRJ

B

P *l%. T

Fungos também produzem &
substanaas_cwe aceleram -

Fugos deem perdUZir na ‘decom 051gao de p}astlc '%%
etanol de forma mais R : o

sustentavel.
Série No Mundo dos Fungos

©invivo

Saiba mais sobre esse
universo na série especial
No Mundo dos Fungos!

\\\

E amda tem fungo ajudando
a sa}yar muitas vidas!
Basta lembrar da penicilina.

> ©invivo

Figura 14: Imagens e textos referentes a tematica do Artigo 3 produzidos para compor as pilulas

de divulgacao cientifica.
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Instagram:

museudavidafiocruz

E sério?
. A .

Fungos podem produzir
etanol de forma mais

sustentavel.
Série No Mundo dos Fungos

©invivo —

Qv - W

Figura 15: Postagem do Instagram em formato de carrossel para o Artigo 3 contemplando as

imagens e textos produzidos.

Facebook:

@ Museu da Vida Fiocruz
""- M denov. -}

#nomundodosfungos: O que um posto de gasolina,
um aterro sanitario e uma farmacia tém a ver com
... Ver mais
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©invivo
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Basta lembrar da penicilina
i ©invivo

Figura 16: Postagem do Facebook para o Artigo 3 contemplando as imagens e textos

produzidos.
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Twitter:

Museu da Vida Fiocr... @ - 11/11/2022
Tem fungo no posto de gasolina! E nao
para por ai! Descubra diferentes usos de

fungos no nosso dia a dia no novo artigo
da série '"No Mundo dos Fungos', da

pesquisadora Fernanda Fonseca (CDTS/
Fiocruz) para o Invivo: mla.bs/7e13a0ed

u@i Sippakorn Yamkasikorn on Unsplash

o &

Esério2 . A& W
Fungos podem produzir etanol

de forma mais sustentavel.
Série No Mundo dos Fungos
/ [] =

Leia em invivo.fiocruz.br

Figura 17: Postagem do Twitter para o Artigo 3 contemplando imagem e parte do texto produzido,

além de link para redirecionamento para o site do Invivo.

Artigo 4: Micoses: doengas causadas por fungos

#nomundodosfungos. E ela voltou! A série especial ‘No Mundo dos Fungos’

retorna ao portal Invivo com um tema importante, mas nada agradavel: as

micoses.

Tem fungo que infecta a parte debaixo das unhas dos pés e das maos, mas nao
para por ai. As micoses podem afetar muitas outras areas do corpo, por exemplo,
as dobras dos dedos, as plantas dos pés, as costas, o abdémen, o rosto e a
boca.

Vem saber mais sobre as infec¢des fungicas no portal Invivo.

'No Mundo dos Fungos' € uma série de artigos assinados por Fernanda Fonseca,
pesquisadora do Centro de Desenvolvimento Tecnolégico em Saude da Fiocruz
(CDTS/Fiocruz).

O portal Invivo tem como patrocinadores master @santanderbrasil,
@abbottglobal e #enauta. A iniciativa também conta com o patrocinio da EDF
Norte Fluminense, @supergasbras, @bayerbrasil, @dataprev, @technipfmc,

White Martins e copatrocinio de Concremat e Fresenius.
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i Ellie Eshaghi on Unsplash, Peoplelmages on iStock, Jakob Owens on
Unsplash, YakubovAlim on Istock, Towfiqu barbhuiya on Unsplash e Francisco

Venancio on Unsplash

#divulgacaocientifica #pesquisaescolar #saladeaula #cienciaparatodos #invivo
#tanoinvivo #fungos #micose #micosedeunha #dermatofitose #frieira
#panobranco #Fiocruz #MuseudaVidaFiocruz #CasadeOswaldoCruz
#AquiSomosSUS #MuseusRJ
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Suas unhas estao
amarelas, escuras,
opacas, grossas e/ou

Série No Mundo c;os Fungos

©invivo

Esses fungos adoram o ¢& =
“ambiente Umido e quente .
dentro dos sapatos!

Também nao se engane com
dicas milagrosas e métodos
caseiros que nao tém
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capazes de curar essas micoses.

Saiba mais sobre esse

® O tratamento, em geral, B

universo na série especial

No Mundo dos Fungos!

Leia em invivo.fiocruz.br

©invivo
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16 longo e deve ser
orientado por um médico!
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Figura 18: Imagens e textos referentes a tematica do Artigo 4 produzidos para compor as pilulas

de divulgacao cientifica.
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Instagram:

{ museudavidafiocruz

Suas unhas estao
amarelas, escuras,
opacas, grossas e/ou
ocas? Entao, atencao!

Pode ter fun
Série No Mundo dos Fungos

©invivo

C QY ; W

Figura 19: Postagem do Instagram em formato de carrossel para o Artigo 4 contemplando as

imagens e textos produzidos.

Facebook:

Museu da Vida Fiocruz
14 dedez. - Q

#nomundodosfungos: E ela voltou! A série especial
‘No Mundo dos Fungos' retorna ao portal Invivo
com um tema importante, mas nada agr... Ver mais

‘ - W
m B Alguns fungos podem infectar

J a parte debaixo das unhas
Suas unhas estio o= das maos e d‘.’ﬁs

amarelas, escuras,
opacas, grossas e/ou
ocas? Entao, atencao!
Pode ter fungo na area!
Série No Mundo dos Fungos

©invivo

Figura 20: Postagem do Facebook para o Artigo 4 contemplando as imagens e textos
produzidos.
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Twitter:

Museu da Vida Fioc... @ -14/12/2022
A série ‘No Mundo dos Fungos’ volta ao
portal Invivo com um tema importante,
mas nada agradavel: as micoses! Vem
saber mais sobre as infecgoes fungicas
com a pesquisadora Fernanda Fonseca
(CDTS/Fiocruz) no Invivo: mla.bs/
d6b3390a +

u@i Ellie Eshaghi on Unsplash

Se liga!] v

Suas unhas estao
amarelas, escuras,
opacas, grossas e/ou
ocas? Entao, atencao!
Pode ter fungo na area!

Leia em invivo.fiocruz.br

Figura 21: Postagem do Twitter para o Artigo 4 contemplando imagem e parte do texto produzido,

além de link para redirecionamento para o site do Invivo.

3) LICOES APRENDIDAS — O QUE LEVO DESSA EXPERIENCIA?

Comunicar € um papel fundamental na ciéncia. Seja o interlocutor um de
seus pares ou um publico ndo especializado, o cientista precisa adequar sua
linguagem para estabelecer uma boa comunicagcdo e para que, assim, o
conhecimento cientifico atinja seu uso social ou académico (GUERRA et al.,
2019). Porém, a profunda imersao em seu universo, impede com frequéncia uma
completa “tradugao” do conhecimento cientifico em linguagem acessivel. E o que
os especialistas chamam de obstaculo epistemolégico (BACHELARD, 1996).
Por isso, alguns jargdes ndao dominados pelo publico ndo especialista podem

acabar desapercebidos, comprometendo a compreensao universal.

“O uso indiscriminado de termos cientificos, sem distinguir seus significados em relagéo
aos termos da linguagem comum, pode ndo apenas impedir o dominio do conhecimento
cientifico, como também cristalizar conceitos errados, verdadeiros obstaculos a abstragdo.
Retém o aluno no realismo ingénuo ou transmite uma visdo animica e antropomorfica do
mundo” (LOPES, 1993, p. 317).

Por consequéncia, algumas vezes, meu papel de cientista se sobrepujava
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ao de estudante da area de divulgacao cientifica e, ainda que eu estivesse
atenta, determinados conceitos por mim tao familiares, eram citados nos textos
sem definigdo ou explicagao prévia, partindo do principio de que seriam de senso
comum. Para minimizar uma possivel incompreensdo, o trabalho em
colaboragdo com jornalista, no meu caso representado pela equipe editorial do
Invivo, foi precioso.

Se por um lado, se defende que o préprio cientista deva divulgar sua
pesquisa como um compromisso em compartilhar o conhecimento que produz
com quem o financia, ou seja, com a sociedade, por outro lado, pode haver uma
falta de expertise ou desejo de ser o protagonista nessa fungao. Com isso, surge
a relagcao de parceria entre cientistas e jornalistas/divulgadores cientificos que,
com expertises diferentes e complementares, podem atuar transformando a
linguagem cientifica em outra que alternativa de facil compreenséo do publico
em geral (MARANDINO et al., 2004).

A parceria com a equipe editorial do Invivo - composta por jornalista e
divulgadora cientifica, foi complementar e imprescindivel na revisdo dos artigos.
Nao apenas adequacgao de linguagem, mas também sugerindo assuntos dentro
da tematica que poderiam ser interessantes ao publico do Invivo. O olhar curioso
e nao especialista desses profissionais juntamente com sua experiéncia com o
consumidor alvo da midia em questao, pode tornar o texto mais atrativo com a
proposic¢ao de topicos que representem duvidas ou simples curiosidades e que
podem né&o ter sido conjecturadas pelo (a) cientista.

O processo de producao dos textos além de ter sido um exercicio valioso de
mudang¢a de padrdo de escrita, também me permitiu uma atualizagdo sobre
assuntos de pouco contato na minha pratica na area de micologia, como aqueles
relacionados a aplicacdes biotecnoldgicas dos fungos, expostos no Artigo 2. E
incrivel como tanta inovacéao tecnoldgica tenha sido produzida nos ultimos anos
e como os fungos tém tido protagonismo impar nesse cenario. Portanto, essa
pratica de DC também pode configurar como uma rica forma de aprendizado ndo
apenas no formato da escrita, mas também como uma forma de renovacéao de
conhecimento ao permite uma revisao de literatura dentro da tematica.

Assim, a producao desse TCC bem como a escrita dos artigos de divulgacao
e o contato com atores de formacdes diferentes dos meus pares me fez refletir

de forma mais ampla sobre os diversos papéis do cientista: como divulgador de
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cientifico, como formador de opinido, como influenciador social capaz de
despertar interesse de jovens pela ciéncia e bem como de formador de recursos
humanos. E enquanto fago essa reflexdo, me ponho, ndo em um lugar de
expectador, mas sim de parte integrante e também responsavel e comprometida
em fazer uma ciéncia universal, social e popular.

Esse tipo de reflexdo precisa ser mais frequente na comunidade de
pesquisadores, pois em tempos de pos-verdade e negacionismo, a credibilidade
do cientista perante a sociedade e sua legitimidade, sdo imprescindiveis no
fortalecimento e progresso da ciéncia e representam o prenuncio de dias

melhores.

4) PERSPECTIVAS - PODEMOS FAZER ALEM?

"Fluido precioso, continuamente produzido e renovado, a
informacdo s6 interessa se circula, e, sobretudo, se circula
livremente." (LE COADIC, 1996)

A informacao cientifica s6 faz sentido quando disseminada e embora
sejam adotadas acbGes para ampliar sua circulacdo e divulgacdo é
fundamental que isso se dé ndo apenas na academia e nos institutos de
pesquisa. Ser objeto de contato com o publico mais amplo e em especial
jovens e criancas nas escolas promovera a curiosidade, criatividade e habito,
culminando em uma mudanca cultural importante na valorizacao da ciéncia.
Em um aspecto mais imediatista, a ampliacdo da divulgacdo cientifica
permitira um maior empoderamento da sociedade, possibilitando a
compreensao da realidade a sua volta e a critica das noticias recebidas.

Desse modo, entendendo que esse TCC representa um projeto piloto,
minha intencdo € dar continuidade a producédo dos artigos de divulgacao
mensalmente no portal do Invivo e produzir outros tipos e formatos de
materiais adaptados as redes sociais a fim de ampliar o alcance da
informacdao cientifica.

Com cerca de 165 milhdes brasileiros conectados a internet, o pais ocupa

o 59 lugar dentre os que mais acessam redes sociais no mundo, de acordo
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com dados da plataforma alema Statista (2022). Estimativas apontam,
inclusive, que o numero de usuarios estd em ascensdo e atée 2027
corresponderdo a 87% da populacdo brasileira. Dentre as redes mais
acessadas estdo: YouTube (88%), Instagram (85%), Facebook (84%),
TikTok (53%), Twitter (38%) (STATISTA, 2022). Assim, 0 uso dessas midias
sociais para divulgacao cientifica permite uma ampliacdo na visibilidade e
alcance de pesquisas, além de proporcionar uma disseminacdo de grande
porte, seja para uma comunidade especifica ou para a sociedade em geral.
Além da visualizagdo das informacdes cientificas, o usuario também é capaz
de compartilhar em diversas redes sociais e ainda interagir com o contetudo
postado, o que amplia ainda mais o alcance (VALENTIM; ORRICO; SILVA,
2021). Diversificar o formato do produto de divulgacdo cientifica
representaria uma estratégia para promover maior ampliagdo e
diversificacdo do publico. Podcasts e videos tém tido muita repercussao
atual, ndo apenas no cenario de entretenimento, mas também na divulgacéo
cientifica, o que tem contribuido para o aumento do publico interessado.

Com relacdo ao conteudo, além do enfoque médico, os artigos poderiam
abranger outros assuntos da area de micologia, como por exemplo a relacao
entre fungos e 0 meio ambiente ou ainda aprofundar aspectos
biotecnoldgicos ou buscar curiosidades sobre esses micro-organismos para
despertar ainda mais interesse do publico infanto-juvenil.

Apesar da credibilidade social do cientista da Fiocruz, o fortalecimento
institucional e da pesquisa em saude por meio dos proprios cientistas se
configurou como um dos desafios da instituicio em um estudo recente sobre
a percepcao da Fiocruz pela sociedade (MASSARANI et al., 2020). Assim,
buscando contribuir com esse objetivo, as pesquisas produzidas pelos
cientistas da Fiocruz na area da Micologia também poderiam ser divulgadas
em linguagem acessivel para qualquer midia em questéo, seja em formato
de artigo de divulgacdo ou de entrevistas, seja pelas redes sociais ou no
proprio site. Isso permitiria ao publico conhecer um pouco do cientista e seu
trabalho, desmistificando a figura estereotipada no imaginario da populacao.
Além disso, possibilitaria a sociedade ter contato com as atividades de
ciéncia, tecnologia e inovagado da Fiocruz e seus servigos assistenciais na

area de micologia que séo oferecidos gratuitamente a populacdo, outro
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desafio estratégico-institucional apontado por (MASSARANI et al., 2020).

A presenca de jargdes comuns em textos cientificos pode dificultar muitas
vezes a leitura do publico ndo técnico. Essa linguagem especifica facilita a
comunicacéo eficiente entre os pares especialistas e cria uma demarcacao
de identidade tanto da ciéncia em relagcdo a ndo-ciéncia, funcionando como
fronteira, como também identifica disciplinas dentro da ciéncia. Porém, os
jargdbes acabam contrariando os principios da interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade e ciéncia aberta tdo necessarios atualmente. Como
proposta para traduzir essa linguagem técnica, poderiamos criar um
glossério cientifico que explicasse em linguagem simples e cotidiana 0s
termos técnicos que fossem imprescindiveis no contexto cientifico (PETERS,
2020).

Enfim, atualmente, uma gama de praticas e estratégias de comunicacao
e divulgacéo cientifica podem ser viabilizadas para reverter a negligéncia

informacional e promover o engajamento do publico. Entdo, méos a obra!
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