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O sol e para todos

E converter sua luz em eletricidade agora é viavel no Brasil.
A energia solar atrai a atencdo do governo, mas falta investir mais
em tecnologia e inovagdo para criar uma industria nacional
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realizacao de um dos sonhos mais desejados da

humanidade: o aproveitamento da quase ilimi-
tada energia do Sol. Com essas palavras, o New York
Times celebrava em maio 1954 a primeira célula solar
de silicio, criada nos legendarios Laboratorios Bell,
em Washington. A revista Time também noticiou a
facanha com entusiasmo. A invencao, que demandou
anos e anos de pesquisa, foi divulgada com antincios
naimprensa. A foto acima saiu de um deles. S6 depois
de 60 anos, quem diria, a energia fotovoltaica comeca
a decolar, e ainda assim em uns poucos paises, entre
os quais o Brasil tem tudo para ser incluido, por uma
série de circunstancias domésticas e globais. Que o sol
ilumine as ideias de nossos governantes para que nao
deixem esta chance escapar.

Quero destacar aqui a reportagem de Pablo Nogueira
sobre a Escola Superior de Guerra e os “padrinhos do
Brasil” (a partir da pag. 30), que foram objeto de uma
tese defendida em Franca. E uma 6tima oportunidade
para entender o pensamento de direita em nosso pais,
suas origens, seus caminhos, seus herdeiros. £ com-
preensivel que a historia da esquerda seja muito mais
estudada e divulgada, mas conhecer melhor o outro
lado, deixando de lado os dogmatismos, pode ser muito
esclarecedor. Boa leitura.

Luciana Christante
diretora de redacao
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@ Um cientista _
fora do padrao

Mais conhecido como 0 pai da computacao, o
matematico britanico Alan Turing tinha uma queda
pela natureza e investigou padroes visuais de
girassadis e da pele de certos animais. O cientista, que
completaria 100 anos, deixou ideias e equacoes que
inspiram novas geracoes de pesquisadores

30 A escola da direita brasileira

Tese defendida em Franca analisa o papel da Escola Superior de Guerra na formacao dos
"padrinhos do Brasil”, um grupo de Llideres politicos, entre eles Castelo Branco, Ernesto
Geisel e Tancredo Neves, que influenciou a ditadura militar, do golpe a redemocratizacao
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Fausto Foresti, referéncia em
peixes e pescador de genes

Como se faz
Quimeras de camundongos e
uma superpopulacao de gatos

Estacdo de trabalho
Galhos, sementes e troféus de

natacao de uma engenheira florestal

Estudo de campo
Cacadores de insetos aquaticos em
riachos gelados da Mata Atlantica

Quem diria
Gramado de estadio de futebol
enfim € alvo de estudos cientificos

Arte
A pesquisadora, o violao e
a historia da musica brasileira

Livros
O oceano Atlantico como a espinha
dorsal da civilizacao ocidental

Click!
O boson de Higgs apareceu, depois
de um esforco humano colossal

Ponto critico
Energia limpa e descomplicada

cartas

Um motor
flexivel quanto
ao uso de
combustivel é
uma conquista
da engenharia
(Avido flex, ed.
32, julho de 2012), permitindo aos
veiculos, tanto terrestres quanto
aeronauticos, maior versatilidade e,

no caso dos avides, também mais
seguranga. Com todos os entraves
naturais a qualquer pesquisa e
desenvolvimento, a engenharia
avanca em seu caminho por
maquinas melhores. O que nao
parece avancar sdo as politicas
publicas para o setor sucroalcooleiro,
que limitam o uso do combustivel
derivado de biomassa.

André Savio Craveiro Bueno,
bibliotecario da Faculdade de
Filosofia e Ciéncias, campus de
Marilia, por e-mail

Parabenizo o professor Rodolfo
Puttini pelo interessante trabalho
sobre os hospitais espiritas e
também esta revista pela iniciativa
de divulgar um tema que é quase
tabu no meio cientifico. O assunto

é interessantissimo e ainda muito
desconhecido. Eu ndo fazia ideia de
que esses hospitais existiam e ainda
por cima eram abertos a populacao
geral e ainda mantidos pelo SUS.
Intrigante também ¢ a questdo dos
evangélicos, que sdo maioria naquele
meio, bem como os conflitos entre
os profissionais de satde. E uma
situacdo muito rica do ponto de vista
antropologico.

Maria Luiza Trindade Lopes,
advogada e antropologa social,
Jundiai (SP), por email

www.unesp.br/revista/blog twitter.com/unespciencia unespciencia@unesp.br

Sempre disse ser ridiculo um time
com uma torcida ocasional como

o Sao Paulo ter mais receita que o
Corinthians (O marketing entra em
campo, ed. 32, julho de 2012). Foi

s6 tirarem os aloprados do Dualibi,
reduzir o escoamento de fundos do
clube para fins privados escusos,
implantar uma administragao mais
profissional, menos tipica de cartolas
e politicos brasileiros (apesar de ainda
ser), e a receita decolou.

Luis Gustavo Martins, pelo
Facebook

Conheci a revista pela internet e
achei simplesmente fantastica pelo
contetdo e pelo visual. Existe versao
impressa? Como faco para assinar?
Caio Francisco Galdino, Campinas
(SP), por email

NOTA DA REDACAOQ: Sim, ¢ possivel
assinar a Unesp Ciéncia no site da
Livraria Unesp: http:/bit.ly/wovp2W
Eu acompanho todos os estudos que
posso sobre Marcel Proust. Fiquei
muito encantada com essa matéria
(Em busca de Marcel Proust, ed. 28,
marco de 2012). Tenho, inclusive,

um modesto laboratério de leitura
doméstico a que intitulei “Laboratorio
de Leitura Marcel Proust”. Estudo
diversos autores, mas tenho como
patrono esse génio da literatura
universal.

Sheila Corréa, pelo blog

SIGA-NOS NAS REDES SOCIAIS
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Fausto

Foresti

O pescador de genes
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_ Referéncia mundijal em
,,,,,,,,,,,,,,,, de peixes,
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eneética.
nisador de Botucatu ,,,,,,,,,,,,,,
exidade da fauna.......

,,,,,,,,,,,,,,,, aquatica de agua doce e assentou ...
,,,,,,,,,,,,,,,, as bases da aquicultura no.pais. ..

Martha San Juan Franca @

mfranca(@reitoria.unesp.br

trabalho é para as pessoas que
O nao sabem pescar. E o que diz,

em inglés, a tabuleta na pare-
de detras da mesa deste professor de 68
anos, no Departamento de Morfologia do
Instituto de Biociéncias da Unesp de Bo-
tucatu. “Eu adoro pescar para fazer coleta
ou por prazer”, explica ele, um dos maio-
res especialistas em genética de peixes
do Brasil e que em dezembro passado foi
eleito membro da Academia Brasileira de
Ciéncias por sua invejavel produtividade
académica, entre outros méritos. “Minha
esposa esta sempre dizendo que desse jeito
ndo vou me aposentar nunca’, comenta.

Minha esposa
estd sempre me
dizendo que desse
jeito eu nao vou me
aposentar nunca
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O que dizem

sobre Fausto Foresti.

Horacio Schneider
Vice-reitor da UFPA e ex-presidente
da Sociedade Brasileira de Genética

O numero de artigos que publicou
em revistas internacionais é espanto-
so. Tem grande capacidade de aglu-
tinar pessoas. Os alunos que passa-
ram por ele e hoje estdo em outras
instituicdes continuam trabalhando
em estreita colaboracdo.

Claudio de Oliveira
Professor da Unesp em Botucatu e presiden-
te da Sociedade Brasileira de Ictiologia

Foresti formou a grande maioria
dos pesquisadores de citogenética
de peixes no Brasil e tornou-se re-
feréncia mundial. Quando aparece
alguém com uma ideia maluca, ele
estd pronto para dar apoio. Isso é
importante em um orientador e inco-
mum na maior parte dos cientistas.

Newton Castagnolli
Primeiro diretor do Caunesp e professor
aposentado da Unesp em Jaboticabal

Fausto ajudou a criar o Centro de
Aquicultura da Unesp para fazer
trabalho de pesquisa integrada, na
época uma novidade. Formou um
time valioso. O proprio filho esta
dando continuidade a seu trabalho,
com pesquisas importantes.

Naércio Menezes

Pesquisador do Museu de Zoologia da USP
Ele sempre esteve envolvido em as-
pectos pioneiros da biologia celular
e, mais recentemente, da biologia
molecular. Gosta de trabalhar em
associacdo. Temos uma colaboragdo
estreita, com o objetivo de acoplar o
conhecimento citogenético e morfo-
Légico das espécies de peixes.

y

~—. 7 {
— "
s i

~=3

)/ \
Z

J

=S
€ \R

e

Foresti apresenta primeiros estudos sobre genética de peixes em 1577, no Uruguai

Da para entender a “preocupagao” da
esposa de Foresti. Um dedo de prosa com
ele, na sua salanauniversidade ouno bar
onde costuma se reunir com os amigos
pescadores para tomar uma cerveja no fim
de semana, pode durar bastante tempo.

Em meio a conversas sobre as tltimas
pescarias em rios da bacia do Parana, ou
a lembrancgas do inesquecivel “dourado
acebolado” saboreado em um restaurante
de Pirassununga (onde funciona o centro de
pesquisas de peixes do ICMBIO - Instituto
Chico Mendes de Conservagao da Biodi-
versidade), o interlocutor ouve historias
sobre evolucao, biodiversidade, habitos
alimentares e reproducao das espécies.

“Se o dia estiver ruim para pescaria,
aproveito para fazer coleta com tubinhos,
onde guardo um pedaco do rabo, para
depois analisar o DNA do bicho”, explica
o biblogo, para quem os limites entre la-
zer e trabalho nunca foram muito claros.

Foresti comecou sua vida profissional
como queijeiro, curiosamente. “Fiz curso
técnico de zootecnia e laticinio em Pi-
rassununga [SP}, antes da graduacdo em
Historia Natural em Rio Claro”, recorda.

Isso foi na década de 1960 e as ciéncias
genéticas eram ainda embriondrias. Para
o mestrado ele escolheu a Esalq (Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz),
em Piracicaba (SP), onde trabalhou com
melhoramento genético de plantas. No
doutorado na Unicamp dedicou-se a es-
tudar a bactéria Xanthomonas campestri,
causadora do cancro citrico em diversas
espécies vegetais, que trés décadas depois
seria objeto de sequenciamento genético
por um consorcio de instituicdes de pes-
quisa brasileiras coordenado pela Fapesp.

Insetos e anfibios

Em 1969, Foresti foi contratado pela Fa-
culdade de Ciéncias Biologicas de Botu-
catu (que so a partir de 1976 faria par-
te da Unesp), para dar aulas de biologia
celular, que naquela época era mais co-
mum chamar de citologia. No campo da
pesquisa, ap6s uma rapida passagem
pelos insetos, ele comegou a investigar
os anfibios em parceria com os professo-
res Jorge Jim e Edmundo José de Lucca,
dos departamentos de zoologia e gené-
tica, respectivamente. “Essas foram as
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Estudo dos proprios cromossomaos

bases para iniciar, em 1972, os estudos
em peixes, entao uma novidade”, lembra
o pesquisador. O maior estimulo, ele gos-
ta de frisar, veio do cunhado Silvio de
Almeida Toledo Filho, entao professor da
USP, que na sua opiniao foi o nome mais
importante das pesquisas sobre genética
de peixes no pais.

A escolha destes animais para objeto
de estudo inicialmente teve a ver com o
prazer da pescaria, mas logo se revelou
estratégica. O Brasil é um dos paises com
maior fauna de peixes de agua doce do
mundo e nos anos 1970 as pesquisas nessa
area estavam apenas comecando por aqui.

“Hoje conhecemos cerca de 4 mil espé-
cies de peixes de rio no Brasil e 75% delas
existem apenas aqui”, afirma Claudio de
Oliveira, seu colega no Laboratério de Bio-
logia de Peixes de Botucatu e presiden-
te da Sociedade Brasileira de Ictiologia.
“Calcula-se que deve haver mais de 8 mil
espécies ainda desconhecidas.”

Como naquela época pouco se sabia so-
bre a fauna aquatica em geral e tampouco
havia estrutura fisica adequada para rea-
lizacdo de experimentos de cruzamento

Arquivo pessoal

Na Unicamp, em 1972, defendendo a tese de doutorado sobre o cancro citrico

e selecao de peixes, Foresti direcionou
seus estudos para a identificacdo de es-
pécies e populacdes por meio do uso de
marcadores cromossomicos e bioquimi-
cos. As informagdes que ia acumulando
eram rascunhadas num painel de papelao
fixado na parede de sua sala (que infeliz-
mente ndo existe mais) “Aos poucos fui
colocando nele as familias de peixes, as
que tinham mais representantes, as re-
feréncia, os grupos de estudo no Brasil’,
recorda. “Pode-se dizer que nossas pes-
quisas mais consistentes e sistematicas
comecaram ali.”

Muitos colegas que passavam por sua
sala paravam para observar o tal painel,
focando sua atencao e esforcos nas espé-
cies sobre as quais quase nada se sabia,
lembra Foresti. “Cada um que chegava
para conversar sobre peixes saia com
um objeto de trabalho. Anos depois o
Claudio [de Oliveira] iniciou seu trabalho
de doutorado com os Corydoras (espécies
comuns em aquarios, também conhecidas
pelo nome de limpa-plantas) a partir de
informacoes daquele painel!”

Foi nesse contexto que Foresti e colegas

comecaram a ter uma palida ideia da gran-
de diversidade genética e cromossomica
dos peixes da América do Sul, até que
em determinado momento eles estavam
maduros o bastante para que a pesqui-
sa tivesse um salto. "Foresti foi pioneiro
ao acoplar o conhecimento citogenético
e morfologico, dados que se mostraram
muito importantes para entender a sis-
tematica das espécies”, afirma Naércio
Menezes, do Museu de Zoologia da USP.

Se
o dia
estiver ruim para
pescaria, aproveito
para coletar um
pedaco do rabo dos
peixes e depois
analisar

@fezep pesq\l.\sa
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Foresti exibe orgulhoso o tucanaré de 58 cm fisgado no ano passado no rio Parana

F

Fotos: Arquivo pessoal/Alexia Santi

Cranio de tubardo guardado no Laboratorio de Ictiologia, que ele ajudou a criar

O passo seguinte foi reunir citogeneti-
cistas e especialistas em evolucao, mor-
fologia e taxonomia para compreender
se peixes com nimero de Cromossomos
diferente, capturados em bacias hidro-
graficas distantes, pertenciam a mesma
espécie, o que, segundo Menezes, deu
origem ao trabalho colaborativo que se
vé nesta area hoje.

Na década de 1980, ja havia trés centros
atuantes na area de citogenética de peixes
no Estado de Sao Paulo — o da Unesp em
Botucatu, um da USP e outro da Ufscar.
Também por essa época, Foresti e o cunhado
Silvio foram convidados para estruturar
o curso de poés-graduacao em Ecologia e
Recursos Naturais da UFSCar, o que deu
origem aos primeiros mestrados e douto-
rados na area de genética de peixes. “Essa
foi a base do grupo de estudos brasilei-
ros de espécies [de peixes] neotropicais,
cuja competéncia hoje nada fica a dever
aos grupos de outros paises”, orgulha-se
o pesquisador.

Maos calejadas

Depois de quatro décadas de vida aca-
démica, Foresti traz nas maos as marcas
do oficio. A pele dos dedos exibe racha-
duras, resultado da exposicao ao acido
acético usado num método, que ja caiu
em desuso, para capturar o processo de
divisdo celular dos peixes, por meio do
esmagamento do tecido e fixacao direta
em blocos em solucao acida.

“[0 método] resultava frequentemente
em poucas divisdes de qualidade e ain-
da acabava com os dedos”, brinca ele.
O desenvolvimento de novas técnicas
e principalmente o advento da genética
molecular, nos anos 1990, nao sé permi-
tiram um grande salto no conhecimento
como também tornou o trabalho bem
menos desgastante.

Gracas a todos esses avancos foi possi-
vel criar novas linhagens de pescado em
cativeiro e ampliar a oferta do produto
para atender a demanda comercial, o
que foi decisivo para o desenvolvimen-
to da aquicultura. O manejo apropriado
permitiu, por exemplo, reduzir o tempo
de cultivo do pacu, produzir hibridos
de tilapias e controla-los pelo uso de li-
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nhagens estéreis, bem como selecionar
marcadores cromossoémicos para iden-
tificar estoques tanto naturais como de
cativeiro, com o objetivo de garantir a
variabilidade genética.

A paixao cientifica do pesquisador de
Rio Claro foi transmitida ao filho Fabio
Foresti, coordenador do Laboratério de
Genética de Peixes do campus de Bauru.
“Estudo a biologia evolutiva”, diz o pai.
“Fabio se especializou na caracterizacao
e na identificacao de hibridos de espécies
destinados ao consumo humano, que as
empresas comercializam aos milhares.”

Foresti foi um dos pais do Centro de
Aquicultura da Unesp (Caunesp) em Ja-
boticabal, criado em 1988. Além da pos-
-graduacao da UFSCar, ele também aju-
dou a estruturar os cursos de mestrado
e doutorado no Inpa (Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazodnia) em Manaus.

Entre seus colaboradores estrangeiros
estao argentinos, franceses, chilenos, ita-
lianos, portugueses, espanhois e america-
nos. “Eu me enturmei com esses grupos
de pesquisadores, trocamos informacoes
e demos um upgrade na técnica’, brinca.
Resultado: 220 artigos publicados em re-
vistas de alcance internacional.

O grupo de Botucatu, que na década de
1980 nao chegava a ter dez pesquisadores,
hoje conta com mais de 300 colaboradores.
“Fausto criou tentaculos espalhados pelo
Brasil e pelo mundo, com pessoas com as
quais continua trabalhando em estreita
colaboragdo”, diz o geneticista Horacio
Schneider, vice-reitor da Universidade
Federal do Para.

Os frutos dessas parcerias muitas ve-
zes sdo os mais inesperados. O colega
de laboratério Claudio de Oliveira cita o
melhoramento do cultivo de trutas em
colaboragao com o Instituto de Pesca,
que permitiu acelerar o crescimento da
espécie, muito apreciada para consumo.

Outra aplicacao inevitavel de seu trabalho
estd na area de conservacao ambiental.
Com o tempo, a expertise de seu grupo
passou a ser requisitada por 6érgaos como
o Ibama, o ICMBio,para estudos relativos
a pesca predatoria, a introducao de es-
pécies exdticas, aos efeitos da poluicao e
do assoreamento sobre a fauna aquatica

e a construcao de usinas hidrelétricas.

Sobre o impacto das hidreléticas nos
peixes, Foresti lamenta a falta de pla-
nejamento e fiscalizagdo por parte de
empresas e do governo, que resulta na
diminuicao dos estoques e no risco de
extincao de espécies. Ele cita o polémico
caso ocorrido em 2007, quando o Ibama
protelou a autorizacdo para a construgao
das usinas no rio Madeira, em Rondoénia,
entre outros motivos por uma possivel re-
ducao no estoque de bagres, peixes que
constituem a principal fonte de proteina
dos moradores da regido. E mostra-se
cético quanto as medidas tomadas pelas
empresas pararesgatar os animais.”Nao
sou contra a construgao de hidrelétricas,
mas nao adianta tentar remediar a perda’,
diz. “Em alguns casos, o custo biolégico
das barragens é muito alto.”

Foresti faz ainda um alerta sobre os pei-
xes hibridos, criados em cativeiro e que,
quando escapam para o ambiente (o que
costuma ocorrer com grande frequéncia)
competem com as linhagens selvagens,
podendo contaminar geneticamente os
estoques naturais. “Se os produtores nao
trabalharem de forma controlada, cor-
remos o risco de nado ter matrizes para
fazer cruzamentos dessas espécies com
outras no futuro”, ressalta o pesquisador.

Um de seus trabalhos mais recentes, com
Fernando Fernandes Mendonca, também
da Unesp de Botucatu, visa a enfrentar o
declinio das populacdes de diversas es-
pécies de tubardes e raias — como conse-
quéncia da sobrepesca —, principalmente
para atender a demanda chinesa. A tra-
dicional sopa de nadadeiras de tubarao
é um prato muito apreciado e servido em
quase todos os almocos e jantares de ne-
gocios e grandes recepgdes daquele pais.

O comércio de nadadeiras de tubarao é
regulamentado no Brasil, sendo o tubarao-
-azul a espécie mais explorada, conta ele.
Mas ha pescadores que comercializam ou-
tras espécies protegidas, tentando fraudar
a fiscalizacao. Pior, muitos retiram apenas
as nadadeiras e partes cartilaginosas dos
animais, que sao secas e armazenadas para
atender a demanda comercial, a0 passo
que o resto do corpo é atirado ao mar, as
vezes com o animal ainda vivo.

O grupo de Foresti tem procurado de-
senvolver métodos de controle e fiscali-
zacdo dos estoques pesqueiros no ocea-
no Atlantico, bem como aperfeicoar a
legislacdo nessa area, em projetos para
0s quais contam com a colaboracao da
Universidade da Florida (Estados Unidos)
e do Algarve (Portugal).

Cdédigo de barras
Ja para identificar as espécies dos lotes
apreendidos pelo Ibama, os pesquisadores
aplicam a técnica do barcode, uma espé-
cie de codigo de barras que identifica o
animal a partir de uma pequena amostra
do tecido, cujos genes sdo sequenciados
(saiba mais na reportagem “Codigo de bar-
ras da biodiversidade” na edi¢cdo de maio
de 2011). “Criamos uma metodologia que
identifica cada espécie”, afirma Foresti.
“E uma medida importante para a ma-
nutencao dos estoques em longo prazo.”
Os desdobramentos do trabalho sdo
importantes, mas a pesquisa basica é es-
sencial, na visao de Foresti, que também
valoriza muito a atividade docente. “Acre-
dito muito no sinergismo entre o ensino
da graduacdo e da pos-graduagao”, disse
ele ao Jornal do Instituto de Biociéncias,
em 2009, por ocasido dos seus 40 anos
de Unesp, em que enfatiza o prazer que
desfruta com a profissao: “Olhando para
trds vejo que era isso mesmo que eu queria
fazer na vida. Trabalhar como professor
e pesquisador. Quando se tem a sorte de
poder trabalhar com o que se gosta, o
tempo parece passar depressa demais.” @

Nao
Sou contra
a construcao de
hidrelétricas, mas
nao adianta tentar
remediar a perda.
Em alguns casos, o
custo bioldgico e
muito alto
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Berco de
quimeras

_Manipulando,cinbrioes
e ags(s)ls desenv?

_.grupo.de
,,,,,,,,,,,,,,,, com a

les desfilam seu discreto charme
E por alamedas, jardins, patios e

corredores entre os edificios.
Embora motivem certa polémica, os gatos
do campus da Unesp em Assis — que sao
mais de uma centena, segundo levanta-
mento feito no ano passado — sao tolerados
e muitas vezes defendidos e alimentados
pelas pessoas que frequentam o local, a
grande maioria ligada aos cursos da drea
de ciéncias humanas.

Mas hd um grupo minoritario que tem
verdadeiro pavor dessa presenca felina:
os camundongos e 0s ratos que moram
no biotério do Departamento de Ciéncias
Biologicas. Com seu olfato extraordinario,
os roedores vivem estressados pelo cheiro

Alice Giraldi ©

unespciencia@unesp.br

dos bichanos, conta o veterinario Marcelo
F. Gouveia Nogueira, coordenador do La-
boratorio de Micromanipulacao Embrio-
naria (LaMEm), da Faculdade de Ciéncias
e Letras. “O estresse é tamanho que chega
a afetar a libido dos animais, a taxa de
fertilidade e a qualidade dos embrides.”
A preocupacao de Nogueira ndo é a toa.
Se a fertilidade das fémeas de camundon-
gos cai, ele e sua equipe nao conseguem
trabalhar a contento. Afinal, é da capaci-
dade reprodutiva desses camundongos
que depende o sucesso dos sofisticados
experimentos que o grupo vem conduzin-
do com o objetivo de produzir quimeras
embriondarias, em um projeto de pesquisa
no qual a Fapesp ja investiu nos ultimos

s.de camundongo, ...
lve uma fcrraric
1cacao na med1c1na ..........
£ na..v.etermana ma.s..a tes precisa ¢
Las.femeas e mante-las & salvo.da g4l

quatro anos cerca de R$ 250 mil.

Mas manter os camundongos a salvo dos
gatos parece ser mais facil (logo se sabera
como) do que produzir as tais quimeras,
que remetem a estranha criatura da mito-
logia grega que tinha cabeca de ledo, torso
de cabra e rabo de serpente.

Apropriado pela biologia, o termo pas-
sou a designar um ser vivo criado em la-
boratério que deve sua existéncia nao a
uma fecundacao, mas a duas e até mais. B
diferente do animal hibrido (como a mula)
porque cada célula mantém sua identida-
de original — cada uma segue o script ge-
nético herdado pela uniao de um 6vulo e
um espermatozoide. E isso o que as torna
interessantes para a ciéncia.

12} unespciéncia .:. agosto de 2012
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GATOS DO CAMPUS
Manter um biotério em Assis & um desafio; camundongos
ficam em estante ventilada para nao sentir o cheiro dos felinos

A quimera é uma ferramenta biotecno-
logica”, explica Nogueira. Camundongos
quiméricos sao usados, por exemplo, para
fazer o diagnéstico da pluripoténcia de
células-tronco embrionarias, ou seja, a
capacidade de essas células primordiais
se transformarem em qualquer tecido
bioldgico, para formar um 6rgao ou até
um animal inteiro. A pluripoténcia é um
aspecto chave para a pesquisa de terapias
com células-tronco e para a obtengao de
animais geneticamente modificados, ex-
tremamente Uteis no estudo de doencas
humanas de origem genética.

A producao de quimeras é para poucos. Para
manipular os embrides de camundongos
nao bastam equipamentos sofisticados. E
preciso olhos muito bem treinados, maos
firmes e paciéncia oriental. “A técnica de
quimerismo envolve necessariamente a
participacdo humana, nao pode ser total-
mente mecanizada”, ressalta o pesquisador.

Segundo ele, os embriologistas capazes
de dar conta do recado sao disputados
quase como se fossem craques do futebol
americano (que na maioria das vezes sdo
recrutados nas universidades americanas).
O grande desafio da chamada micromani-
pulacao embrionaria, composta de varias

LIMPEZA DELICADA

delicadas etapas, é garantir um ntimero
suficiente de embrides de boa qualidade
para o sucesso dos experimentos. Sem
tomar uma série de cuidados, a probabi-
lidade de fracassar é altissima.

Nos experimentos feitos em Assis, a
equipe de Nogueira usa dois tipos de fé-
meas de camundongos como doadoras de
embrides. Uma tem pelo escuro, pertence
auma linhagem conhecida como C57BL/6/
EGFP e é transgénica, pois tem dentro de
si o gene de uma agua viva, o que a faz
produzir uma proteina fluorescente. Do
outro grupo fazem parte fémeas de pelo
branco (albinas) da linhagem Swiss, cujo
DNA néo sofreu alteracdo alguma.

Todas as fémeas passam por um tratamento
hormonal, ao longo de uma semana, para
que seus ovarios sejam superestimulados.
Em seguida cada uma tem um encontro
privado com um macho. Trés dias e meio
depois, as doadoras sao induzidas a morte
e de seu ttero sdo colhidos os embrides —
a essa altura uma esfera microscopica que
tem de 32 a 50 células e os especialistas
chamam de blastocisto.

As células do blastocisto estdo ordena-
das em duas camadas. A mais interna da
origem ao filhote. A outra é responsavel
pela formacao da placenta e juntas rece-
bem o (singelo) nome de trofectoderme.

Com o auxilio de uma seringa de agulha extremamente
fina, o Utero de uma fémea doadora é lavado por dentro

Além de mintisculos, os embrides sao
também sensiveis a luz solar, ao frio e ao
oxigénio. “O ideal é que o periodo de tempo
entre a inducao a morte do animal, a reti-
rada do ttero e o isolamento dos embrides
compreenda no maximo 10 minutos”, diz
Bruna Castilho Soto Campanha, aluna do
curso de engenharia biotecnologica, que
integra a equipe do LaMEm. “Quanto mais
agil for esse processo, melhor se preser-
va o embriao.” Para que isso ocorra, dois
alunos trabalham simultaneamente em
etapas distintas do processo.

Uma vez colhidos os embrides, segue-
-se uma etapa que exige alta precisao.
Os blastocistos sdao partidos ao meio a
fim de separar o trofectoderme da massa
interna. Tudo é feito sob um microscopio
de alta poténcia. Com uma micropipeta a
VAcuo se sustenta o embrido, e com uma
microlamina se faz o corte. Uma placa de
poliestireno, cheia de pogos igualmente
microscépicos, ja esta do lado para rece-
ber o material. Cada micropogo recebe a
massa celular interna do embrido de uma
linhagem de camundongo e o trofectoder-
me de um embrido da outra linhagem.
Com a ajuda de uma agulha, uma coisa é
encostada na outra para formar a quimera.
Entao tudo é levado a uma incubadora a
37°C, onde fica por 24 horas.
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PRECISAO CIRURGICA
As estruturas do embrido sdo separadas
com uma microlamina e uma micropipeta

Depois de tanto esforgo, pode parecer
frustrante que no maximo em 30% dos
micropocos a operacao é bem-sucedida.
Isso significa que, neles, as estruturas ce-
lulares estranhas uma a outra finalmente
se entendem e se combinam e o embrido
quimérico esta pronto para ser implantado
no ttero de uma camundonga receptora.
“A agregacao bem-sucedida é aquela em
que se registra uma propor¢ao equilibrada
dos embrides envolvidos”, diz Nogueira.
Essa proporcao é visivel gracas a proteina
fluorescente, que é verde ao microscopio,
originaria da fémea doadora de pelo escuro.

Mas tudo isso é um treinamento, por
assim dizer. Alcancar o pleno dominio
da manipulacao de embrides quiméricos
cria uma plataforma para voos cientificos
mais ousados e que ja estdo em curso em
Assis. Desde o inicio deste ano, a aluna
de doutorado Isabele Picada Emanuelli
esta trabalhando para fazer algo parecido
com embrides bovinos.

Aideia é conseguir combinar a informa-
¢do genética de diferentes racas de gado
para produzir individuos com as melho-
res caracteristicas de cadauma delas. Em
tese, isso permitiria criar, por exemplo,
um concepto (feto mais placenta) quimeé-
rico, com a capacidade leiteira do gado
holandés (o feto em si) e a resisténcia ao
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No fundo do micropogo, o novo par de material genético repousa em incubadora
de CO, a 37 °C durante 24 horas, apos as quais esta pronto o embrido quimérico

calor do gado zebu (a placenta), explica
Nogueira. Segundo ele, o quimerismo
seria uma alternativa nas tentativas para
melhorar clonagem. “A taxa de viabilidade
dos fetos clonados é menor, em grande
parte devido a problemas de interagcao
entre as células do ttero e da placenta.”

Além do projeto da quimera bovina, que
recém-comecou, o grupo de Assis esta
focado na melhoria da qualidade de vi-
da dos camundongos, cujo biotério on-
de vivem esta rodeado de gatos. Nao ha
fémea que ovule em paz num ambiente
desses. A primeira iniciativa foi colocar
0s animais numa estante ventilada, pa-

Alcancar o

da manipulacao de
cria
uma plataforma para voos
cientificos .
Desde o inicio do ano,

uma aluna de
estd trabalhando para
fazer com

ra deixa-los livres do cheiro perturbador
dos felinos. A estrutura também oferece
protecdo acustica, a prova de miados e
outros ruidos externos.

Em outra frente pro-bem-estar animal,
um projeto de iniciacado cientifica tocado
pela aluna Taind Maesso Bernardes Fer-
reira esta testando alternativas de entre-
tenimento dentro das gaiolas. Nelas sdo
colocados a disposicao dos bichos objetos
como cotovelos de PVC (que simulam o
conforto das tocas), palitinhos de churrasco
(que podem ser roidos a vontade) e tiras de
papel-toalha (para que se protejam da luz
do biotério, que fica ligada 12 horas por
dia). “Resultados parciais mostram que as
fémeas estao produzindo proles mais fre-
quentes e numerosas’, anima-se Nogueira.

Manter o corpinho também é importante.
Desde 0 ano passado a ragao passou a ser
balanceada, depois de se constatar que a
obesidade estava afetando a capacidade
reprodutiva das fémeas. Em seis meses,
elas emagreceram e ficaram mais férteis.
“Quanto maior e melhor for a capacidade
reprodutiva dos animais, menor o niime-
ro dos que terdo de ser induzidos a morte
para a obtencao dos embrides necessa-
rios aos experimentos”, afirma Nogueira.
“Portanto, é preciso prover ao animal uma
existéncia saudavel e feliz.”
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Vera Lex

Nao fosse 0 gosto pelas
arvores, a engenheira
florestal e professora da
Faculdade de Ciéncias
Agrarias em Botucatu
bem poderia ter sido
atleta profissional. Essa
e a impressao de quem
visita sua sala no campus
Fazenda Lageado. La ela
guarda objetos ganhados
de colegas e alunos que
sabem de seu interesse
por folhas, sementes,
galhos, cipos e raizes,
alem dos trofeus mais
recentes conquistados nas
piscinas. Especialista em
restauracao de florestas
nativas em propriedades
agricolas, a pesquisadora
e tambem campea de nado
borboleta na categoria
master 45 anos.

POT-POURRI
BOTANICO
Com folhas e
sementes de angico,
ipé, jequitiba

e louro-pardo,
estudantes criaram
esta tela no curso
de restauracgdo
florestal.

ARTE
IN NATURA

Vera coleciona
objetos feitos com
matérias-primas
naturais. A caixinha
€ uma amostra

do artesanato da
Reserva Chico Men-
des, no Acre.

oM

KIT BASICO

Para as aulas de
campo, a mestre
deixa sempre a
mado seu “arsenal”
didatico, composto
de pequenas
lousas, canetas,
conta-fios, lupas e
tesouras de poda.
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DE BRACADA

Para manter

a forma e
desestressar, a
professora pratica
natacao e participa
de torneios. Na
foto, dois de seus
muitos troféus no
Circuito Master.

FLORESTA
DEGRADADA

Paisagem em
nanquim feita

por aluno mostra
estdgios de
degradagdo da Mata
Atlantica em Angra
dos Reis, Litoral sul
do Rio de Janeiro.
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s6.uma vanta em est
solar no,pais. .S
straté ica O ue a
nacion

_________ governo comeca .

uspenso no espago a cerca de 150

S milhoes de quilometros de dis-
tancia da Terra, o Sol é a maior

usina de energia do Universo e respon-
savel por todas as formas de vida, direta
ou indiretamente. Transformar sua luz
em eletricidade é uma ideia perseguida
desde os tempos de Thomas Edison. Mas
o desafio de construir a primeira célula
solar (também chamada fotovoltaica) s6
foi vencido nos anos 1950, dentro dos le-
gendarios Laboratorios Bell, nos Estados
Unidos. Desde entao fisicos, engenheiros,
€ mais recentemente empresas e gover-
nos de alguns paises, pressionados pela
necessidade de fontes energéticas susten-
taveis, esforcam-se para tornar esse dis-
positivo mais eficiente e principalmente
mais barato. Estao sendo bem-sucedidos.
Em maio passado, metade da energia
elétrica consumida na Alemanha foi pro-

ta. agora. umgd. 1ndustr1a
=5 ISSO exi e te nologla €.11novac

eiro.pag
zando a enecli
escentraliza

1
uao .....

dar conta disso..

Luciana Christante @
Lchristante (@reitoria.unesp.br

duzida gracas aluz do sol que incidiu sobre
painéis fotovoltaicos. Italia, Espanha, Japao
e Estados Unidos também dao mostras de
que essatecnologia chegou para ficar. Se
o leitor ja estiver se perguntando o quao
atrasado o Brasil esta nessa histéria, va-
le dizer que o lugar mais ensolarado da
Alemanha recebe 40% menos radiacao
que a Regido Sul, onde se registram os
mais baixos indices solarimétricos do
territério brasileiro.

E preciso lembrar também que a Chi-
na é o maior produtor de painéis solares,
mas boa parte da principal matéria-prima
usada neles, o silicio, sai de reservas de
quartzo brasileiras, que estao entre as
maiores do mundo. Exportamos o silicio
bruto e barato para ter de importa-lo na
forma de um produto de altissimo valor
agregado. E exatamente o que faz a tini-
ca empresa nacional nesse ramo, uma

montadora de painéis solares localizada
na cidade de Campinas (SP).

Apesar disso, os pesquisadores brasilei-
ros da area de energia solar estao bastante
otimistas, entre eles o engenheiro elétrico
Marcelo Gradella Villalva, pesquisador
da Unesp em Sorocaba. “O preco dessa
tecnologia esta ficando competitivo no
pais e 0 governo parece estar acordando
paranosso potencial fotovoltaico”, afirma.

Sao duas as razoes pelas quais a energia
solar esta economicamente mais atraente
no Brasil, explica Villalva. Uma ¢ a queda
de até 80% no preco dos painéis na tltima
década, gragas a producao em larga esca-
la principalmente na Alemanha e, mais
recentemente, na China. A outra razao,
embora neste caso nos beneficie, nem de
longe nos orgulha: “A energia elétrica no
Brasil é uma das mais caras do mundo”,
completa o pesquisador.
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Miniusina solar urbana

Geracdo distribuida conectada a rede é uma forma segura de produzir energia nos Llugares on

SOL

Na falta dele (noite e dias s
nublados), rede elétrica CURTA DISTANCI,

funciona como backup Vizinhanga \
consome energia -
excedente
de quem tem
sistema solar
conectado a rede

«—radiagdo/fétons

EFEITO FOTOVOLTAICO
BarTESInetalicas O semicondutor de célula
solar é chamado jungdo
P-N, por ser formado por
duas camadas de silicio

* manipuladas quimicamente

. para produzir diferenga de

e i f potencial elétrico. Quando
e S fdtons incidem, a energia

base metélica deles movimenta elétrons,
gerando uma corrente
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Depois de calcular a razao entre o preco
médio da eletricidade pago pelos brasi-
leiros e a cotacao do painel fotovoltaico
no mercado internacional, a Bloomberg,
agéncia de noticias para o mercado finan-
ceiro, divulgou em marco um estudo no
qual o Brasil atingiu a chamada “paridade
tarifaria” para a energia solar, uma espécie
de padrao ouro que indica competitivida-
de economica. Em outras palavras, cobrir
o telhado com painéis solares ja estaria
valendo a pena em nosso pais.

Deitado em berco espléndido

O mais curioso, entretanto, é que a pari-
dade tarifaria no Brasil foi alcancada ao
mesmo tempo pela Alemanha, de longe o
pais onde a energia fotovoltaica esta mais
desenvolvida. Na década passada, o gover-
no alemao manteve generosos incentivos
para seus cidaddos adotarem a tecnologia
e fez macigos investimentos para criar
uma cadeia produtiva nacional robusta.
Agora esta colhendo os frutos, em plena
crise europeia.

Ja o Brasil chegou a esse ponto “deitado
em berco espléndido”, analisa o engenhei-
1o civil Ricardo Riither, pesquisador da
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). “0 governo nao investiu nada para
atingir essa marca”, diz. “Esperou o preco
[dos painéis] cair e agora esta ganhando
de bandeja [a paridade tarifaria]. Mas ficou
para tras na tecnologia. Temos de importar
tudo e os impostos para isso sdo altos.”

Seja como for, Riither e outros especia-
listas ouvidos pela reportagem concordam
que a energia fotovoltaica finalmente esta
aterrissando no pais e reconhecem que o
governo ja comecou a se mexer. Em abril
passado veio o primeiro marco regulato-
rio nessa area, uma resolugao da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) que
estabelece as regras da “minigeracao fo-
tovoltaica distribuida conectada a rede”.

Trocando em mitidos, a novidade per-
mitird ndo apenas reduzir — ou até mesmo
zerar — o valor da conta de luz como tam-
bém inverter seu sinal, gerando créditos
para quem instalar um sistema de geragao
solar no telhado de casa.

Na pratica funcionara da seguinte ma-
neira. Se o usudrio gerar por conta propria

toda a energia que consome, nada tera
de pagar a concessionaria. Se produzir
mais do que necessita, o excedente sera
injetado na rede elétrica por meio de um
equipamento chamado inversor, gerando
créditos com validade de trés anos e que
serao devidamente registrados num me-
didor (net metering, em inglés) acessivel
para ele e para a empresa. Desse modo,
a energia excedente poderd ser usada
pela vizinhanga. O sistema nao precisa
de bateria e ninguém ficard na mao de
noite ou nos dias nublados, porque a rede
elétrica servira de backup.

A regrapassaavaler a partir do inicio
do ano que vem, pois a Aneel deu oito
meses para as concessionarias se adap-
tarem tecnicamente a nova realidade.

“Com um sistema conectado a rede, a
casa vira uma miniusina e o consumidor
passa a ser também produtor”, afirma Villal-
va. O grande gargalo serd o impacto de
sua instalacdo no bolso do usuario. “Para
uma casa com quatro pessoas e consu-
mo moderado, sem ar condicionado, isso
sai entre 15 mil e 20 mil reais”, calcula o
pesquisador de Sorocaba. Tudo tem de
ser importado. Os painéis representam
cerca de 60% do custo e o inversor, 30%.

0 investimento é proibitivo para a maior
parte da populacao brasileira. Mas a eco-
nomista Clarice Ferraz, do Grupo de Eco-
nomia da Energia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), acredita que o
governo tem condicoes de criar incenti-
vos, abrindo linhas de financiamento para
a instalacdo do sistema ou reduzindo os
impostos que pesam sobre a importacao
dos equipamentos, por exemplo. Nenhum

o

A eletricidade tem de ser
trazida de lugares cada vez
mais distantes, com enormes
linhas de transmissao, até

as cidades, onde estad a
demanda. A geracao solar
descentralizada, aliada ao
backup hidrelétrico, e uma
forma limpa de diversificar a
matriz energética brasileira

pais se desenvolveu nessa area sem criar
algum tipo de incentivo, diz ela.

Mas Clarice nao vé razao para que es-
ses estimulos sejam tdo agressivos como
foram na Alemanha, onde no inicio o go-
verno remunerava a energia gerada pelo
miniprodutor sete vezes acima do preco
pago as concessionarias. Segundo ela, o
importante é a paridade tarifaria, ainda
que no caso brasileiro ela seja um tanto
fragil. “Sobre a conta de luz incidem altos
tributos, se 0 governo resolver reduzi-los, a
energia solar deixara de ser competitiva.”

Serd a minigeracao solar distribuida um
bom negbcio para as concessionarias? Po-
de ser. Desde que elas entendam e fagam
como as de outros paises e encampem 0s
servigos de instalacdo e manutencgao do
sistema. “Isso vai criar um mercado que
ainda nao existe”, afirma Clarice. Ricardo
Riither vé mais um beneficio. “O continuo
aumento da demanda tem obrigado as em-
presas a fazer investimentos para expandir
as linhas, as estacoes de transmissao. Com
aminigeragao distribuida, essa necessida-
de diminui”, diz o engenheiro da UFSC.

Se para as concessionarias 0 novo marco
regulatério da Aneel pode vir a ser bom
negocio, do ponto de vista de politica ener-
gética nacional ele é estratégico, na opi-
nido dos especialistas. Basta considerar
que a demanda por energia elétrica no
pais cresce 4% ao ano e 70% do potencial
hidrelétrico estd na Amazonia.

“Estamos tendo de trazer energia de lu-
gares cada vez mais distantes, estendendo
enormes linhas de transmissao até as ci-
dades, onde estd a demanda’, diz Clarice,
para quem a regulamentagdo da Aneel
foi um passo importante. “Todo o plane-
jamento energético no Brasil sempre foi
muito centralizado.” Nao se trata, porém,
de renegar as hidrelétricas, mas de passar
a vé-las em combinacdo com a geracao
solar descentralizada. “O backup hidrelé-
trico é perfeito porque é limpo e preserva
o0s reservatérios”, afirma a economista.

Nos paises em que a energia solar se
desenvolveu de forma expressiva, isso
aconteceu muito mais pela integragdo da
geracao distribuida a rede elétrica do que
pela producio centralizada em usinas (ou
fazendas) solares. E essa ¢ a tendéncia no
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energia

Brasil, segundo um estudo divulgado no
més passado pela Empresa de Pesquisas
Energéticas (EPE), um brago do Ministério
das Minas e Energia.

O documento, intitulado Andlise da in-
sercdo solar na matriz energética brasileira,
afirma que “no caso da geracgao distribuida
[...] j& esta proxima a condicao de viabi-
lidade economica para alguns pontos da
rede elétrica. O mesmo nao ocorre com a
geracao centralizada, de maior porte, cujos
precos ndo sao competitivos com outras
fontes renovaveis do presente”.

Mesmo assim, a EPE considera a possi-
bilidade de dar espaco para a fonte foto-
voltaica nos leildes de energia a partir de
2013. Até o momento, a iinica empresa
em condicoes de se beneficiar da oportu-
nidade é a MPX, do grupo de Eike Batista,
que em agosto do ano passado inaugurou
a primeira e Ginica usina solar do Brasil,
em Taua (CE). Sua capacidade instalada
é de IMW (megaWatt), o suficiente para
abastecer 1.500 familias. Mas a compa-
nhia recentemente anunciou a intencao
de expandi-la para 50 MW.

Em outra frente, o governo federal tem
usado a energia solar para abastecer co-
munidades isoladas na Amazonia, como
parte do programa Luz para Todos. Em
seis delas, todas no Estado do Amazonas,
ja funcionam pequenas usinas.

O programa Luz para Todos ja puxou
fiacao elétrica até onde podia na Regiao
Norte, mas ainda restam 30 mil comuni-
dades sem luz. Em sua fase final, a opcao
recaiu sobre os painéis fotovoltaicos, ja que
venta pouco na area e as turbinas edlicas
se tornam inviaveis. Diferentemente da
geracao distribuida, nestes casos o siste-
ma requer baterias, capazes de armazenar
energia por alguns dias.

Vazio industrial
O grande desafio para que a energia so-
lar de fato promova maior diversificacao
de nossa matriz energética é preencher o
vazio da cadeia produtiva associada a ela,
para deixar de depender exclusivamente
da importacao. Essa é a mensagem repetida
em unissono pelos especialistas.

Além disso, “investir nessa cadeia é
uma oportunidade de criar muitos em-

Para entender o panorama solar

PRECOS QUE CAEM
De 2006 a 2011, painéis solares ficaram mais de 40% mais baratos no mercado
internacional. Este ano, por conta da crise europeia, a queda foi de cerca de 30%

€/kWp
5.200

PAIS ILUMINADO

O mapa solarimétrico
revela o enorme potencial
fotovoltaico do pais. Os
menores indices (azul)

s30 40% superiores aos
pontos mais ensolarados da
Alemanha
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CAPACIDADE INSTALADA: OS DEZ MAIS pregos, de forma descentralizada, diferen-

Com quase 10 GigaWatt, a Alemanha é o Alemanha Franca temente das hidrelétricas, que também

Lider absoluto em geragdo fotovoltaica. Espanha China usam muita mao de obra, mas pontual e

Em maio passado, metade da energia Japdo Bélgica concentrada num tnico lugar”, compara
elétrica consumida pelos alemé&es veio da Italia Coreia do Sul Marcelo Villalva.

[eiseiels EUA Outros - UE Na Unesp em Sorocaba, o engenheiro

Rep. Checa Qutros elétrico trabalha em melhorias no primeiro

200 2%0 2% 20 prototipo de inversor nacional, desenvolvido

90 ELa por ele ha poucos anos em seu doutorado

2% na Unicamp. O inversor é uma pega-chave

y/ 5% no sistema de geracao distribuida e hoje

tem de ser importado dos Estados Unidos,
da Italia ou da Alemanha.

“0 equipamento inverte o sentido da cor-
rente elétrica e a converte de continua em
alternada, o que nao sao coisas simples”,
diz o pesquisador. O dispositivo tem mais
ou menos as dimensodes de uma maleta
de notebook com 15 cm de profundidade
e em breve comegara a ser testado numa
miniusina fotovoltaica que esta sendo ins-
talada no campus de Sorocaba.

Desafio ainda maior é fabricar um painel
fotovoltaico 100% nacional. A principal
INTERLIGADOS E DESCENTRALIZADOS dificuldade é obter o silicio no altissi-
Crescimento da energia solar no mundo deu-se principalmente pela expansao de mo grau de pureza necessario para essa
sistemas conectados a rede, que representam mais de 95% da capacidade instalada aplicacdo. A indtstria brasileira domina
apenas o processo de conversado do quart-
100% zo no chamado silicio metalargico, cuja
pureza fica em torno de 98%.

Acontece que as células solares sao mui-
to mais exigentes. Elas tém de ser feitas
com silicio de grau eletrénico, o mesmo
empregado nos chips de computador e
também chamado de “nove noves”, pois
sua pureza tem de chegara 99,9999999%.
A tecnologia necessaria para isso é extre-
mamente complexa e cara.

Mas uma solucao original para superar
esse obstaculo pode estar a caminho. Esta
sendo gestada em Campinas, cidade que
coincidentemente vem sendo chamada de
Vale do Silicio brasileiro, pela concentracao
de empresas de alta tecnologia.

La fica a Tecnometal Solar, citada no
inicio da reportagem como a tnica mon-
tadora de painéis fotovoltaicos (até agora

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 com silicio importado) no Brasil. Em par-
ceria com pesquisadores do Instituto de

M Conectados a rede Isolados Fisica da Unicamp, a empresa submeteu

um projeto ao BNDES no valor de R$ 12

Fonte: Agéndia International de Energia milhdes. Foi aprovado e agora estd em

fase de elaboracao do contrato.
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LUZ PARA TODOS
Comunidade em Novo Airdo (AM) com miniusina instalada pelo
programa federal, que na fase final adotou a energia solar

Para fazer a purificacao do silicio até
o0 grau eletronico sao necessarios inves-
timentos bilionarios. E preciso construir
uma planta industrial gigantesca, pois o
processo s6 permite a produgao em lar-
guissima escala, explica o fisico Francisco
Marques, da Unicamp. “Desenvolvemos
outro processo, que pode ser feito em lotes
menores e custa menos”, conta.

Além disso, as pesquisas do grupo con-
cluiram que, para a aplicacao fotovol-
taica, o silicio ndo precisa ser tao puro
quanto para a eletronica. Com seis noves
(99,9999%) ja é possivel fabricar um painel
com eficiéncia comercialmente aceitavel,
segundo Marques. “Ja conseguimos chegar
acinco noves (99,999%) e uns quebrados.”

Quem coordena o projeto na Tecnometal
Solar é o fisico polonés Bruno Topel, que
chegou ao Brasil 50 anos atras e é um dos
pioneiros em energia fotovoltaica nestas
terras. Nos anos 1980 ele comandava a
empresa Heliodindamica, a primeira a
montar painéis solares por aqui, que os
exportava em grande quantidade. “Em
1986, nossas exportacdes representaram
6% da producao mundial”, recorda ele.

VITRINE

Mas a Heliodinamica nao foi capaz de
competir com os precos cada vez mais
baixos dos painéis, sobretudo depois que
a China entrou no mercado. “Tivemos de
‘hibernar’”, diz ele. “Porque na época o
governo brasileiro ndo fez o que esta fa-
zendo agora a toque de caixa.”

Topel refere-se nao apenas ao apoio
do BNDES, mas também a um edital da
Aneel, aberto em agosto de 2011, que
destinou R$ 400 milhdes a 18 projetos
de pesquisa e desenvolvimento tecnolo-
gico para geracao fotovoltaica, dos quais
a Tecnometal Solar participa de cinco.

Até que a empresa campineira, mais os
cientistas da Unicamp, consiga produzir
o silicio purificado nacional, ela segue
montando painéis com a matéria-prima
importada e visando apenas o mercado
interno. Ainda é dificil concorrer com os
precos internacionais, mas a alta tributacao
aos importados favorece seu produto aqui.

Topel ressalta, entretanto, que a for-
te queda dos precos registrada este ano
(cerca de 30%) nao é nenhuma virtude
tecnologica, mas um sintoma de crise. E
bem possivel que no futuro eles encare-

Como no Pituagu, em Salvador, a maioria dos estadios
que adotaram geragao solar sdo estaduais ou municipais

¢am um pouco. “O mercado internacio-
nal esta sobrealimentado [de painéis], os
estoques estao cheios”, diz.

Segundo ele, um dos motivos foram
alguns erros estratégicos cometidos pela
industria chinesa, entre eles o de super-
dimensionar o mercado. Varias empresas
estdo fechando, ndo s6 na China como
em outros paises. A situacao piorou com
0 péssimo momento das economias euro-
peias e americana, onde estava a maioria
dos compradores. Como consequéncia, a
demanda despencou. A Espanha cortou
todos os incentivos nessa area e a Alema-
nha os vem reduzindo significativamente.

Basta ao silicio

E possivel que no futuro todo o mercado de
energia solar sofra uma grande reviravol-
ta. Isso se for possivel fabricar uma célula
fotovoltaica sem silicio, como pretendem
muitos pesquisadores em varias partes do
mundo, como o fisico Carlos Frederico de
Oliveira Graeff, da Faculdade de Ciéncias
da Unesp em Bauru. “O objetivo é produzir
uma célula solar de menor custo e com um
processo de fabricacao que nao consuma
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VIAS PUBLICAS

Em S&o Paulo, ja se veem placas solares em semaforos na
capital (acima) e em telefones de emergéncia nas estradas

tanta energia’, justifica.

A pegada de carbono deixada pela pu-
rificagdo do silicio é grande e profun-
da. Em comparagao com outras fontes
de energia, a solar é muito limpa, mas
podia ser ainda mais. Estudos estimam
que s6 depois de ao menos dois anos de
funcionamento um painel fotovoltaico
compensaria a emissao de gases estufa
liberados na sua fabricacao.

Nao é por acaso que uma empresa ale-
ma - a segunda maior produtora mundial
de equipamentos para a cadeia produtiva
fotovoltaica — recentemente se associou ao
Parque Tecnolégico de Itaipu para produ-
zir o que esta sendo chamado de “silicio
verde”. A ideia é usar a energia gerada
pela grande hidrelétrica para purificar
a matéria-prima de forma sustentavel.

Mas o que Graeff esta fazendo em seu
laboratério em Bauru é algo bem dife-
rente e mais inovador. Ele tenta montar
células solares chamadas organicas —
em contraste com as de silicio, que é um
material inorganico. Uma possibilidade
é associar polimeros a nanoparticulas,
que juntos sao capazes de converter luz

APOSTA DE RISCO

em corrente elétrica. Em outra linha de
pesquisa, o fisico combina nanoparticu-
las com corantes para formar um arranjo
conhecido como célula de Graetzel, em
referéncia ao quimico suico que a inven-
tou nos anos 1990.

Emtese, o potencial das células de Graetzel
é enorme. Muitos acreditam que, depois
que alguém conseguir transforma-las num
produto comercialmente viavel, seu cria-
dor (se estiver vivo) se tornara um forte
candidato ao Nobel de Quimica.

“0 grande problema da célula de Graet-

o

A célula de Graetzel

tao simples e barata que

ja e vendida no exterior

na forma de brinquedos
educativos do tipo “Faca sua
célula solar”. Ha uma boa
chance de que as criancas
que brincam com elas hoje
as usem a serio quando
estiverem mais velhas

elba - Neo energia/MPX - Insight

Tl
o
@
E
C
-]
8 3
>
a
]
0
q]
a4
Q
c
Raj
s}
o]
a4
9
kel
S -
¥ L

Inaugurada em 2011, usina em Taua (CE) é do grupo de Eike
Batista; Leildes de energia em 2013 devem incluir fotovoltaica

zel ainda é a baixa durabilidade, porque
se degrada rapidamente”, explica Graeff.
Em comparacao, uma célula de silicio dura
até 25 anos. “E ha também a necessida-
de de se usar um liquido dentro dela, o
que é sempre complicado em termos de
descarte”, acrescenta. A versao de silicio
é solida e pode ser quase totalmente re-
ciclada uma vez terminada sua vida atil.

Uma prova de que a célula de Graetzel
é muito simples e barata de fazer é a sua
venda, na Europa e nos Estados Unidos,
na forma de brinquedos educacionais
do tipo “Faca sua célula solar”. H4d uma
boa chance de que as criangas que hoje
se divertem com elas as empreguem em
suas casas quando estiverem mais velhas.

Enquanto isso ndo acontece, empre-
sas e instituicdes de pesquisa se unem
mundo afora para produzir um disposi-
tivo capaz de aposentar o silicio na area
fotovoltaica. Com esse objetivo, Graeff
mantém uma parceria com uma peque-
na empresa italiana. “Mas nesse pareo ha
também grandes companhias investindo
pesado”, conta ele. A gigante Sony é uma
das mais conhecidas. @
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biomatematica
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Alan Turing,
O biologo

Mais conhecido.como. pai.da comp
oles que completaria |

100 anos foi um asit

. Suas equacoes e hipoteses .

que descrevem padr
mnspiram

magine uma floresta estalando de
seca, onde o risco de incéndios es-
pontaneos é iminente. Perto dela,
os bombeiros estdao a postos, esperando
pelo primeiro sinal de fumaca. Entdo o
fogo comega a aparecer, ndo num Unico
ponto, mas em varios, simultaneamente.
Os homens se apressam para cerca-los,
usam até helicopteros e, por fim, debelam
as chamas. Quem sobrevoa o lugar vé uma
mata salpicada de manchas carbonizadas.
A cena hipotética, mas verossimil, é
usada pelo renomado matematico esco-
cés James D. Murray em um belo artigo de
1988 publicado na revista Scientific Ame-
rican para descrever, de forma simples,
fendmenos muito frequentes na natureza
- 0s chamados padroes de Turing. O génio
que descreveu esse processo natural teria
completado 100 anos em junho. E mais
conhecido como pai da computacao, em-
bora tivesse também um grande talento
para as ciéncias biologicas.

s de cientistas .

da

Luiz Gustavo Cristino ©
Luizcristino@reitoria.unesp.br

Alan Mathison Turing (1912-1954) foi um
matematico britanico cujo maior legado é
nada menos que a computacao moderna.
Sua mais famosa contribuicdo, que tam-
bém leva seu sobrenome, é a maquina de
Turing ou maquina universal, apresentada
ao mundo num artigo de 1936.

“E uma maquina abstrata, que consis-
te em uma fita infinita e um cabegote de
leitura e gravagao”, explica o cientista da
computacao Jodao Fernando Marar, profes-
sor da Faculdade de Ciéncias da Unesp de
Bauru. “Ela podia se movimentar para a
frente e para trds, mas precisava de uma
unidade de controle, para a qual o usuario
descrevia um conjunto de regras.”

A maquina de Turing é, portanto, a for-
malizacao dos conceitos de algoritmo e da
computacao. S6 por isso Turing ja merecia
um prémio Nobel, mas seu legado vai bem
além. “Ele foi um verdadeiro génio, que
deixou um conjunto de trabalhos fantas-
ticos para a ciéncia’, acrescenta Marar.

Atento observador da natureza, nos lti-
mos anos de sua curta vida Turing investi-
gava padrdes visuais como o0s que se veem
na pele de animais como a onca-pintada,
descreveu-os em equagdes e langou as ba-
ses da biologia matematica, ciéncia ainda
jovem, que s6 comegou a decolar mais
recentemente (veja a reportagem “Equa-
¢oes da vida”, edicao de marco de 2012).

“Turing mostrou que mecanismos sim-
ples, compostos por dois reagentes que se
difundem, podem formar padrdes espaciais.
E um dos trabalhos de biologia matema-
tica mais importantes do século”, afirma
o fisico Roberto Kraenkel, do Instituto de
Fisica Teorica da Unesp.

Segundo ele, o artigo em que o britani-
co apresenta essas ideias — publicado em
1952 na revista Philosophical Transac-
tions e ainda hoje um dos mais citados e
influentes da historia da ciéncia — passou
ater sua originalidade e grandeza ampla-
mnte reconhecidas a partir dos anos 1970.
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biomatematica

Génio da ciéncia,
heroi de gquerra,
vitima da ignorancia

Um dos feitos mais conhecidos
de Alan Turing foi o de ter de-
cifrado as mensagens cripto-
grafadas trocadas entre os ale-
mdes durante a Segunda Guerra
Mundial, um servigo que ele
prestou ao governo britanico.
Mas, em vez de ter se tornado
um herdi de guerra, foi perse-
guido pelas autoridades de seu
pais, que entendiam sua homos-
sexualidade como um compor-
tamento criminoso.

Ser gay era crime no Reino
Unido dos anos 1950, razao pela
qual Turing foi julgado e conde-
nado em 1952. Para ndo ser pre-
so, ele optou pelo procedimento
conhecido como castragdo qui-
mica, que consistia na injecdo de
hormonios femininos, com o ob-
jetivo de inibir a Llibido e reduzir
o risco de “reincidéncia”. Duas
semanas antes de completar 42
anos, em 1954, ele se suicidou co-
mendo uma macd embebida em
cianeto, mas hd quem sustente
que foi acidente.

Muitos veem a logomarca da
Apple como uma homenagem ao
homem que forneceu as bases
tedricas do computador, mas a
empresa fundada por Steve Jobs
sempre alegou que o desenho é
na verdade um tributo ao fisico
Isaac Newton, cujo insight defla-
grador da teoria da gravidade
veio depois que uma maca Lhe
caiu na cabecga.

Desde 1966, a Associagao pa-
ra Maquinaria da Computagdo
concede anualmente o Prémio
Turing - tido como o Nobel da
computagdo - a um notdvel da
area. Em 2009 o governo brita-
nico se retratou publicamente
pelo tratamento dado a um de
seus cérebros mais brilhantes.

PADROES DA NATUREZA
Onga-pintada, zebra, tigre, girafa... mesmo sem usar diretamente essas peles em
seu trabalho, Turing foi pioneiro no estudo das reagdes e difusdes que as geram

Nesse artigo, Turing deduz matema-
ticamente todo um sistema de reacoes e
difusdes capazes de descrever com pre-
cisao cores e formas observadas em mui-
tas superficies biologicas. “Essa ideia nao
existia antes dele, e fez com que muita
gente fosse estudar o assunto, sobretudo
quando se passou a ter acesso mais facil a
computadores. Precisamos lembrar que o
trabalho dele foi concluido nos anos 1950,
quando nao havia facilidade alguma de se
manipular equagdes e calculos. Nao é algo
simples de se fazer a mao”, diz Kraenkel.

Para que uma determinada estampa bio-
logica — seja o desenho de uma folha ou
as manchas da pele de um animal - pos-
sa ser chamada de “padrao de Turing”
é preciso que ela tenha sido gerada por
um sistema composto por ao menos duas
substancias que, a0 mesmo tempo em que
reagem entre si, difundem-se no espaco.

Voltando ao didatico exemplo de Murray
na Scientific American — o da floresta salpica-
da pelas cinzas de incéndios simultaneos —,
a primeira substancia é o fogo, de modo
que a floresta é o substrato onde ele é
gerado. A segunda substancia é o corpo
de bombeiros, que tem fungdo antago-
nista, inibindo a producao da primeira.

Durante esse processo, ambas as subs-
tancias vao sendo difundidas no meio
em que se encontram. E a forma como
se irradiam é determinante para o efeito
final observado.

Conscientemente tedérico e multidis-
ciplinar, o trabalho de Turing sobre pa-
droes bioldgicos esclarece que as equa-
¢oes deduzidas poderiam ser mais bem
exploradas com o uso de um “computador
digital” (cujo modelo teérico fundamental
ele ja havia proposto 20 anos antes) e
que “no presente, so se pode progredir na
compreensdo desses sistemas em casos
muito simplificados”.

Parailustrar sua teoria, entretanto, ele
tomou como exemplo células embrionarias
capazes de armazenar diversos reagentes,
chamados genericamente de morfégenos,
que podem ser hormonios ou pigmentos
da pele, por exemplo. Turing descreve o
comportamento dessas substancias e os
resultados gerados usando, de um lado,
ferramentas matematicas e, de outro, su-
ficiente conhecimento de biologia, fisica e
quimica. Trechos do artigo sao dirigidos
especificamente a profissionais de cada
uma dessas areas.

Variagdes dos padroes de Turing ja fo-
ram identificadas em estudos posterio-
res, segundo Kraenkel. “Alguns trabalhos
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GIRASSOIS DE TURING
No fim da vida, o matematico enxergou os
numeros de Fibonacci nas espirais da flor

ja encontraram uma espécie de padrao
modificado durante o processo de de-
sertificacao, em que ha uma dinamica
particular entre a dgua e a biomassa’,
conta. Nesse caso, o escoamento da 4gua
é muito mais rapido que o espalhamento
da biomassa, de modo que no inicio se
tém florestas continuas, que depois se
transformam em listras de vegetacao, que
com o tempo acabam sumindo, dando
lugar ao deserto em si.

“Nas regides semidridas observamos
esse tipo de padrao”, explica o fisico. “E
claro que a agua nao se difunde [como
nateoria de Turing], ela escorre. Mas es-
se escoamento faz as vezes da difusao”,
compara. O pesquisador lembra ainda que
nem todo padrao observado na natureza
segue as regras de Turing. Assim como
pode haver alguns padroes matematica-
mente possiveis, mas nunca observados,
como é o caso das formas pentagonais.

A maioria dos padrdes de Turing iden-
tificados até hoje nunca foi pensada como
tal pelo matematico britdnico. Um dos
projetos que ele tinha em mente ao em-
preender tal estudo era a construcao de
um cérebro artificial. “E muito estimulante
ver a beleza da ciéncia e entender como e
por que esses génios chegam a imaginar
essas coisas’, confessa Marar. “E algo que

MORFOGENESE
Em artigo de 1952, o génio britanico descreveu matematicamente os fenémenos que,
em nivel embrionario, formam determinados padrdes em diversos seres vivos

me motiva a seguir fazendo pesquisa de
maneira intensa e com seriedade.”

A construgao de um cérebro artificial
nao foi o tinico projeto que o Turing bi6-
logo nao podde concluir em vida. Ele tam-
bém deixou incompleto um estudo sobre
as sementes do girassol, cuja disposicao
em espiral segue um padrao numérico
conhecido como sequéncia de Fibonacci.

0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,55, 89, 144, ...
Eis um exemplo de uma sequéncia de
Fibonacci, que segue uma regra simples:
cada ntiimero é obtido pela soma dos dois
anteriores (razdo pela qual a regra s6 vale
a partir do terceiro elemento). Qutra ca-

A maioria dos de
identificados ate
hoje foi pensada

como tal pelo britanico.
Um dos projetos que
ele tinha ao
empreender tal estudo era
a deum
, projeto que nao
teve de

racteristica importante: ao se dividir um
elemento pelo anterior, tem-se um valor
que, a medida que se progride na sequéncia,
aproxima-se cada vez mais da “propor-
¢ao aurea’, que arredondada vale 1,618.

As sementes do girassol estdo organi-
zadas em espirais. Algumas percorrem
o sentido horario e outras, o sentido anti-
-horério. Antes de morrer, Turing vinha
observando que a quantidade de umas
e de outras costumava ser niimeros con-
tiguos de uma sequéncia de Fibonnaci,
de modo que a proporcao entre eles re-
sultava em algo muito préximo a propor-
¢ao aurea. Mas faltou-lhe tempo de vida
para confirmar ou rejeitar sua hipotese.

No ano do centendrio de seunascimen-
to, o Museu da Ciéncia e da Industria da
cidade de Manchester (Reino Unido) esta
recrutando voluntarios de todo o planeta
para o projeto Turing’s Sunflowers (Giras-
s6is de Turing). A intencdo ¢ incentivar o
cultivo da planta com o objetivo de coletar
as informagdes necessarias para concluir
a pesquisa iniciada mais de 50 anos atras.

O projeto vai receber dados de colabo-
radores até setembro e deve divulgar as
conclusdes do estudo em novembro. Ha
brasileiros na empreitada. A quem se in-
teressar, as orientagoes (em inglés) estao
no site www.turingsunflowers.com.
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Castelo Branco em revista a tropa
\ no Rio, 1965. Primeiro presidente
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L “cirdrgica”, conforme o que havia
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sse negocio de golpe de Estado é
muito dificil. Vi sete, posso falar.”
Essa observacao do general e ex-
presidente Ernesto Geisel (1907-1996), feita
certa vez a um grupo de pesquisadores, da
uma ideia da complexa teia de relacoes que
se estabeleceu entre as Forcas Armadas e
o Estado brasileiro ao longo do século 20.
Seu comentario, entretanto, ultrapassa a
mera rememoragao de vivéncias pessoais.
Os golpes que Geisel testemunhou foram
na verdade diferentes rajadas de um tinico
grande furacao, que varreu a vida politica
nacional entre as décadas de 1920 e 1960.

Bem no olho desta tormenta estava uma
aguerrida geracao de oficiais do Exército e

oy pelo golpe de 1'
_recon __z1ué)__,pa1s,_.a___de.nigcrac_la.__ ST (] ghii——
_________ allalisasasudeias desses lidereeial

cior,__

e 196

prasileiro

Pablo Nogueira @

pablodiogo(@reitoria.unesp.br

Faculdade de Ciéncias Humanas e Sociais
da Unesp em Franca, o historiador Douglas
Biagio Puglia analisou uma das mais pere-
nes instituicdes criadas por essa geracao: a
Escola Superior de Guerra (ESG).

Sediada na cidade do Rio de Janeiro desde
1949, a ESG nasceu como uma mistura de
centro de estudos e instituicdo de ensino.
Seu objetivo é contribuir para a formagao
dos gestores do pais, oferecendo cursos
em que sao lecionados temas como defesa,
politica, estratégia e geopolitica. Concebida
como uma institui¢ao para a elite, tinha (e
ainda tem) seus alunos recrutados entre
0s oficiais superiores das Forcas Armadas
e civis de classes sociais mais abastadas.

5 % da Aeronautica que, para mudar o Brasil, Por ela passaram 45 ministros de Estado,
% e é nao hesitou em se envolver em toda sorte  mais de uma centena de deputados e trés
s % de conspiragdes, rebelides e revolucdes. presidentes da Repiiblica, como o préprio
W v o R IA R % Algumas foram bem-sucedidas. Outras, Geisel, o marechal Castelo Branco (1897-
" S N : . 2 : ke 3 sufocadas pelas proprias For¢as Armadas. 1967), que foi professor da instituicao, e
S o Y ’/‘ g AN AL N ¢ Em seu doutorado, defendido este anona  Tancredo Neves (1910-1985).
d S ' R N M e i
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JUVENTUDE EM ARMAS
Em 1922, o levante do Forte de Copacabana, conhecido como “0s 18 do Forte”, iniciou
o ciclo das rebelides protagonizadas por jovens militares que atravessou a década

Asbases para a criacao da ESG surgiram
durante a Segunda Guerra. A formacao da
Forca Expedicionaria Brasileira, que foi
treinada pelo Estados Unidos, criou uma
relacdo de parceria entre os militares dos
dois paises. La os brasileiros puderam co-
nhecer o National War College, fundado
em 1946 com a ambicao de formular uma
nova doutrina politica e militar. Com essa
nova abordagem os ametricanos acreditavam
poder superar o desafio da Guerra Fria.

Os americanos ndo eram os Gnicos a
pensar assim. No pos-guerra, ingleses e
franceses se depararam com o ocaso de seus
impérios coloniais na Africa e no Oriente
Médio. Por isso, também comegaram a
desenvolver suas proprias inovacoes na
area do pensamento estratégico e militar.

A fim de buscar para o Brasil um novo
caminho no complexo contexto da Guer-
ra Fria, as autoridades brasileiras decidi-
ram pela implantacao da ESG. Iniciativas
similares pipocaram no continente. Por
essa mesma época, o Chile abriu a sua
Academia de Guerra; o Paraguai, a Escola
Nacional de Guerra; a Bolivia, a Escola de
Altos Estudos Militares, etc.

Até agora, a maior parte dos estudos
sobre a ESG enfatiza sua relagao com o

National War College e a influéncia da Guer-
ra Fria. Puglia sustenta que outros fatores
foram igualmente importantes. Um deles
é a cultura politica da geragdo de militares
de que Geisel fez parte. “O nascimento da
Reptiblica, em 1889, aconteceu sob a tu-
tela militar. Isso trouxe a sensacao de que
os militares seriam sempre os fiadores do
novo regime, e eles também sentiam essa
responsabilidade”, explica o pesquisador.

A ferro e fogo
Para caracterizar essa postura do individuo
que zela pelo “bom comportamento” de
sua criacdo e nao se acanha em interferir
sempre que julgar necessario recolocar
as coisas nos trilhos, o historiador criou o
termo “padrinhos do Brasil”. Eles formam
um grupo de 24 militares, do Exército e da
Aerondutica, cujas biografias foram grava-
das a ferro e fogo na histéria deste pais. B
o caso de Cordeiro de Farias (1901-1981),
o primeiro comandante da ESG.
Cordeiro de Farias participou de levan-
tes militares contra governos da Repuiblica
Velha em 1922, 1924 e 1926. Expulso pelo
Exército, exilou-se na Bolivia. De volta ao
pais, foi preso e mais tarde libertado, sem
nunca deixar de conspirar.

FRANCISCO DE OLIVEIRA VIANNA
Um dos idedlogos do Estado Novo,
defendia o poder centralizado

Participou da vitoriosa Revolugao de
1930 e ocupou diversos cargos no governo
de Vargas. Mas isso nao o impediu de se
juntar a articulacao que derrubou Gettlio.
Foi ainda ministro do Exército de Janio
Quadros e, ap6s a rentincia deste, tentou
impedir a posse de Joao Goulart. Candidato
a presidéncia pela UDN, foi derrotado por
Juscelino. Conspirou também pelo golpe
de 1964 e chefiou o Ministério dos Trans-
portes no primeiro governo da ditadura,
presidido por Castelo Branco.

Cordeiro de Farias comandou a ESG
de 1949 a 1952. Passou o bastdo a Juarez
Tavora (1898-1975), outro integrante do
grupo dos padrinhos do Brasil, também
personagem de uma trajetoria prodiga em
golpes, conspiracoes e combates. Durante
a cerimonia de transigao, Farias elogiou
Téavora como “o companheiro dos mesmos
sonhos de 1922, 1924 e 1930". Transferir-
-lhe o comando da ESG era “antes de tu-
do enobrecé-la, honra-la e torna-la mais
capaz de atingir os nobres objetivos para
os quais foi criada”.

Puglia vé ai uma pista para entender
quais foram esses objetivos. Ele acredita
que os militares estavam buscando novas
formas de interferir nos destinos do pais.
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NA FRONTEIRA ENTRE A GUERRA E A POLITICA
A Escola Superior de Guerra surgiu no contexto da Guerra Fria, inspirada em instituicdes militares americanas. Mas, mais
que uma simples cépia de modelos estrangeiros, tinha como foco a criagdo de um projeto politico de longo prazo para o pais

“0 alto nimero de golpes e tentativas
golpistas que ocorreram neste periodo
era sinal de um desarranjo politico. Os
militares ndo encontravam um meio de
participar da vida politica que fosse mais
efetivo do que a agao direta”, diz. “Através
da ESG, eles podiam pensar o Brasil e ten-
tar cooptar as elites para apoiarem suas
convicgoes. Ela permitiu institucionalizar
a participacao dos militares na politica.”

Para formular as ideias com as quais pre-
tendiam doutrinar as elites brasileiras, os
padrinhos buscaram inspiragao em pensa-
dores e cientistas sociais. Dentre os nomes
que maior influéncia exerceram sobre 0s
militares da ESG destacam-se os de dois
fluminenses: Alberto Torres (1865-1917) e
Francisco de Oliveira Vianna (1883-1951).

O proprio Geisel reconheceu em suas
memorias a admiragao pelos dois autores:
“Li, e muito, Oliveira Vianna, e alguma
coisa de Alberto Torres. Foram grandes
homens. Posso ndo concordar com tudo
0 que pensavam, mas, na esséncia, estao
certos”, escreveu ele.

Alberto Torres foi um politico dos pri-
mordios da Primeira Republica (1889-
1930). Chegou a ser ministro de Estado e
presidente de provincia. Desiludido com

a politica, abandonou a vida publica na
década de 1910 para se dedicar a escrever
e refletir sobre a realidade social brasileira.
Suas ideias lhe granjearam discipulos, dos
quais Oliveira Vianna foi o mais conhecido.

As obras de Oliveira Vianna o tornaram
rapidamente prestigiado nos anos 1920.
Professor de direito e intelectual consa-
grado, foi assessor juridico no Ministério
do Trabalho durante o Estado Novo (1937-
-1945), tendo papel estratégico no controle
do proletariado. Ele foi um dos ide6logos
oficiais da ditadura de Vargas. Seus livros
saiam por editoras importantes, como
a José Olympio Editora e a Companhia

o

Para os militares que haviam
se envolvido em tantas
conspiracoes e rebelioes,

a criacao da ESG trouxe a
possibilidade de encontrar
um canal institucional para
divulgar suas ideias, inclusive
entre civis, e influenciar

a vida politica brasileira

de forma nao violenta

Editora Nacional. E um dos imortais da
Academia Brasileira de Letras e a casa em
que viveu, em Nitero6i, hoje é um museu.

No meio académico, Vianna é consi-
derado um classico. Numa antologia de
grandes intérpretes da sociedade brasi-
leira publicada em 2009 pela antropéloga
Lilia Moritz Schwarcz, ele é citado - ao
lado de Gilberto Freyre e Sérgio Buarque
de Hollanda — como um dos autores que
“tém saido das estantes das bibliotecas dos
especialistas e entrado cada vez mais nos
discursos dos politicos, nas paginas dos
jornais diarios e em matérias de televisao”.

Para a cientista politica e pesquisado-
ra da Unifesp Gabriela Ferreira, Oliveira
Vianna e Alberto Torres sao herdeiros e
continuadores de uma linhagem de pensa-
mento que é preexistente a obra de ambos:
a do pensamento conservador brasileiro.

Organizadora do livro Revisdo do pen-
samento conservador: ideias e politica no
Brasil (Hucitec, 2011), ela explica que as
origens do pensamento conservador no
Brasil remontam ao Segundo Império (1840-
-1889). E que, por conta das diferencas
entre Brasil e Europa, os conservadores
daqui e de 14 apresentam diferencas em
suas concepgdes sobre sociedade e politica.
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Perto do poder

No auge de seu prestigio, a Escola Superior de Guerra reuniu em seus quadros de professores, alunos e
comandantes alguns dos nomes mais influentes da politica brasileira ao Longo do século 20. Conheca alguns deles.

Veterano das rebelides militares
da década de 1920, foi herdi

da FEB na Itdlia, tendo seu
nome cogitado para se langar

a presidéncia como sucessor

de Vargas apos o Estado Novo.
Ocupou a chefia do Estado-Maior
das Forgas Armadas durante o
governo Janio e foi ministro do
governo Castelo Branco. Foi o
primeiro comandante da ESG.

Reputado como o principal
idedlogo do regime militar, foi
professor da ESG. Escritos seus
tornaram-se obras de referéncia
da instituicdo. Criador do Servico
Nacional de Informacdes, o qual
seguia a metodologia de andlise
de dados desenvolvida pela
escola. Junto com Geisel, foi um
dos principais responsaveis pela
abertura politica no fim dos 1970.

GENERAL
ERNESTO
GEISEL

Foi talvez o

mais poderoso

representante
do grupo da
ESG durante o

regime militar.
Sua presidéncia

foi marcada
pelo embate
vitorioso
contra a linha
dura, grupo
de militares
que se opunha
ao retorno do
poder politico
aos civis

Outro importante Llider das
rebelides da década de 1920.
Apos a Revolucao de 1930,
tornou-se uma figura de
destaque, tendo ganhado

o apelido de “vice-rei do
Nordeste’’ devido a sua
influéncia na regido. Candidato
derrotado a presidéncia pela
UDN em 1955, foi o segundo
comandante da ESG.

Frequentou a ESG como aluno
em 1957, apos ter participado do
segundo governo Vargas como
ministro da Justica. Entre 1961 e
1963 foi primeiro-ministro. Lider
da oposigcdo durante o regime
militar, manteve uma atitude

de didlogo com os ditadores.
Foi eleito presidente do Brasil
por voto indireto em 1985, mas
morreu antes de tomar posse.

/ Lewy Moraes - Folhapress

ca - ESG/




“Na Europa, o pensamento conservador
apareceu como uma reagdo a Revolucao
Francesa’, afirma Gabriela. “Era uma vi-
sao idealizada do passado, que contestava
inovagoes como a igualdade dos cidadaos
perante a lei, a limitacdo do poder da Igre-
ja e a instalagdo de um estado centrali-
zado.” Ja no Brasil, o passado nao servia
como parametro de tempos felizes, pois
coincidia com a dominacao colonial. E a
centralizacao do Estado, longe de ser um
problema, era vista como solucao.

Pais sem povo

Preocupado com os problemas que varavam
a sociedade brasileira do inicio do século
20 - pobreza, analfabetismo, exploracao
econodmica, elites politicas cronicamente
corruptas etc. —, Oliveira Vianna encon-
trou as origens deles na estrutura da so-
ciedade colonial. A populacao dividia-se
em comunidades rurais autossuficientes e
isoladas, organizadas em torno de grandes
latifindios. Esta dispersao teria impedido
a formacao de um verdadeiro sentimen-
to de solidariedade nacional. Para ele, o
Brasil era um pais ainda sem um povo.

Desta falta de interesse pelo bem comum
viria a pratica das oligarquias de concen-
trar o poder e explorar a maquina publica
em proveito proprio. Uma realidade bem
diferente dos Estados europeus onde a
democracia nasceu e se afirmou como re-
gime politico. Por isso, ainda no periodo
imperial, ja havia pensadores brasileiros
que afirmavam que nossa realidade nao
comportava experiéncias europeias como
a democracia e as instituicoes liberais.

“Vianna recuperou estes temas e os re-
colocou em outro momento historico, mas
é a mesma defesa da centralizacdo. E a
crenga de que somente um Estado forte
e centralizado podia combater inimigos
COmo a Corrupcao e o interesse privado. A
visdo de um Estado esvaziado de sentido
politico, um grande érgao técnico, gerido
apenas por pessoas capacitadas, capaz
de impor a ordem e construir a nagao de
cima para baixo”, diz Gabriela.

Em Oliveira Vianna, essa visao do Estado
foi chamada “autoritarismo instrumental”,
ganhou popularidade entre muitos dos
padrinhos do Brasil e foi implementada,

pelo menos até certo ponto, durante o Es-
tado Novo. A redemocratizagdao em 1946,
porém, instaurou um novo modelo de re-
gime, o chamado periodo dos governos
populistas, que perdurou até 1964.
Estudioso desse periodo, o historiador
Renato Lemos, do Instituto de Histéria da
UFR]J, explica a mudanca. “Nos regimes
populistas havia uma organizagao grande
dos trabalhadores. Principalmente dos que
viviam nas regides urbanas, que haviam se
sindicalizado no governo Vargas. A partir
dos anos 1960 isso chegou ao campo, com
a criacao das Ligas Camponesas. Havia um
clima de mobilizacao popular muito forte.”
Os setores civis e militares alinhados
com a ESG, por sua vez, sustentavam a
ideia de um Estado forte e centralizado.
Isso ndo significava, necessariamente, uma
ditadura eterna, nos moldes do nazifascis-
mo. Com o golpe de 1964, esse grupo teve
a oportunidade de implantar suas ideias.
“Entre os anos de 1946 e 1964 tivemos
uma disputa entre dois modelos de de-
mocracia’, diz Lemos. “Um modelo era a
democracia baseada na mobilizagdo po-
pular, chamada de populista. A outra, um
modelo antiliberal, fechado, dotado de
um Estado forte e onde o povo se limi-
tava apenas a votar a cada quatro anos
para escolher aqueles que o dirigiriam.”
Tal disputa cessou com o golpe de 1964.
Como a ESG era uma referéncia na for-
mulacao do pensamento militar e estraté-
gico, é compreensivel que muitos de seus
professores e alunos tenham desempenha-
do papéis relevantes durante o ciclo do
regime militar. Mas, no final das contas,
eles se revelaram bem menos autoritarios

o

Ap0s o Estado Novo, dois
diferentes modelos de
democracia disputaram
espaco. Um era mais aberto
as reivindicacoes sindicais.
Outro favorecia um Estado
centralizado. O golpe

de 1864 quis implantar o
segundo, mas resultou num
longo perfodo de excecao

que outros colegas do Exército. “O gover-
no Castelo Branco tinha a perspectiva de
intervencao ‘cirtirgica’ no poder, em que
os militares o ocupariam por um periodo
curto e determinado”, explica Samuel Al-
ves Soares, orientador da tese de Puglia
em Franca e presidente da Associagao
Brasileira de Estudos de Defesa.

Tensodes e disputas com outras alas do
Exército, bem como o enfrentamento com
a esquerda ap6s o Al-5, levaram ao endu-
recimento do regime. Nessa época, 0s seto-
res da ditadura encarregados de espionar
e reprimir os “subversivos” adotaram outra
contribuicao da ESG: sua metodologia de
analise de informacoes. “O SNI e os servi-
¢os de informacoes das Forcas Armadas
passaram a usa-la”, explica Soares. Alias,
o proprio SNI foi criado pelo nome mais
famoso a passar pelos quadros da ESG:
o general Golbery do Couto e Silva, que
comecou a se debrucar sobre a criacao do
6rgao quando ainda lecionava na escola.

E foi o préprio Golbery, juntamente com
Geisel, quem conseguiu guiar a nau do regi-
me rumo a redemocratizacao. “Eles perce-
beram a necessidade da abertura politica,
e estipularam o formato da transicao, o
prazo, os mecanismos, tudo”, diz Soares.

A ESG viveu o apogeu de seu prestigio
no regime militar, quando recebeu a maior
parte dos alunos que se tornaram minis-
tros. Em parte, isso se deveu a associacao
entre o nome da instituicdo e a figura de
Golbery, tido por muitos como o ide6logo
do regime. Com a redemocratizacao, seu
status foi lentamente decaindo, embora
suas atividades nunca tenham cessado.

Este ano, o governo federal deu inicio
a instalacao do Instituto Pandia Calége-
ras, cuja missao é produzir pesquisas so-
bre a drea de defesa. Pandia Calogeras
(1870-1934) foi o primeiro civil a exercer
a funcao de ministro da Defesa, ainda no
periodo da Republica Velha (1889-1930).
O recado é claro: o debate sobre defesa
no Brasil deve gradualmente abrir-se pa-
ra a sociedade civil, como acontece com
qualquer politica ptblica contemporanea.
A geracao dos padrinhos ja passou. Agora,
no regime democratico, o compromisso
com a melhoria do pais deve ser compar-
tilhado por toda a sociedade. @
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uem ja foi atacado por enxames
de abelhas ou vespas, sofre com
coceiras e picadas de pernilongos
e borrachudos ou simplesmente acha esses

" bichos muito inconvenientes vai detestar

o projeto de doutorado do bidlogo Lucas
Costa, da Faculdade de Ciéncias e Letras
da Unesp em Assis. Lucas é um cacador de
insetos, mais especificamente, de insetos
aquaticos, aqueles que tém ao menos uma
.
parte de suas vidas (geralmente na fase de
larva) ligada & 4gua e dependem dela para

completar seu curto ciclo de existéncia. O
" objetivo dele é documentar o maior ntime-

ro possivel desses invertebrados altamente
diversos em riachos da Mata Atlantica ainda

pouco alterados pelo ser humano.




CAIU NA REDE

Puca é posicionado contra a correnteza enquanto o pesquisador remove
pedras e sedimentos para facilitar o arrasto dos insetos para a armadilha

Quando se fala em insetos aquaticos, a
primeira referéncia que vem a mente é a do
Aedes aegypti, vetor do virus da dengue e
da febre amarela, cuja larva sobrevive na
agualimpa e parada de reservatorios, vasos
e recipientes que acumulam restos de chuva
principalmente no verdo. Além do Aedes,
outros insetos parecidos, da mesma familia
dos culicideos, como a murigoca (vetor do
verme da filariose linfatica) e o Anopheles
(transmissor da malaria), depositam seus
ovos em ambientes aquaticos para o de-
senvolvimento das larvas.

0 fato de transmitirem doengas reforca
aaversao que o tema do pesquisador pode
inspirar em quem nao gosta de insetos. Mas
os culicideos sao apenas um dos muitos tipos
de insetos aquaticos e — verdade seja dita
em sua defesa — boa parte deles é inofen-
siva. “Os insetos aquaticos compreendem
varios grupos, alguns bastante conhecidos,
como o das libélulas, da ordem Odonata,
ou de alguns besouros da ordem Coleop-
tera”, explica o entomologista Pitagoras
da Conceicao Bispo, orientador de Lucas.

Segundo o professor, a maioria dos in-
setos aquaticos se desenvolve na agua,
mas na fase adulta ganha asas e passa
a viver em habitats terrestres. Mas esta

também ndo é uma regra inica. Ha casos
de insetos que continuam a depender dos
rios na fase adulta (como alguns besouros)
e ha ainda aqueles que depositam seus
ovos em ambiente terrestre (Megalop-
tera), por exemplo, embaixo de folhas.
Depois que as larvas eclodem, caem na
agua continuando o seu ciclo. Pouco an-
tes da fase de pupa, voltam a ocupar o
ambiente terrestre.

Em condigdes de pouco oxigénio, nor-
malmente causadas pela poluicao de es-
gotos, a comunidade dos insetos aquaticos
é modificada. Nao é o caso dos riachos de
aguas limpas do Parque Estadual Interva-
les, no sudoeste do Estado de Sao Paulo,
um dos locais escolhidos por Lucas para
fazer seu trabalho de campo. Foi ali, em
uma das trilhas que levam até o riacho Trés
Corregos, que em julho passado a repor-
tagem de Unesp Ciéncia acompanhou o
pequeno grupo, formado pelo bidlogo e
dois futuros pesquisadores, devidamente
orientados por um dos guias do parque.

“A gente entra para nadar ou brincar
na agua desses riachos e acha que alinao
tem nada, ndo é?”, comenta o estudante
Joao Alexandre Lopes, um dos membros
daequipe, durante a caminhada de mais

MEDINDO PEDRAS
Para caracterizar o habitat, rochas e sedimentos
depositados no fundo do riacho sdo coletados...
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TRIAGEM

EM FUNDO
BRANCO

Com auxilio
de pinga e até
conta-gotas,
os bidlogos
separam os
insetos ainda
a beira do
riacho e os
armazenam
em solugdo
de alcool para
posterior
identificagdo
em laboratdrio

...e passam por uma série de peneiras
para que seu tamanho seja determinado

AMOSTRA DO DIA

Representantes de ordens aqudticas foram encontrados em campo: dois exemplares
de Tricoptera (no alto) , um Megaloptera (canto inferior a esq.) e um Ephemeroptera

de uma hora no meio do mato (com direito
avisao de um arisco macaco-prego), neste
que é um dos maiores remanescentes de
Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo.
O dia de sol em pleno més de julho en-
tusiasma o grupo. “Preferimos coletar as
amostras no inverno por causa da menor
quantidade de chuva’, diz Lucas, justifican-
do o trabalho nesta época do ano. Quando
chove muito forte, as larvas e os insetos
imaturos sao carregados e a quantidade
total diminui, explica. A chuva remove o
substrato, lava as pedras, carrega as folhas
e 0s proprios animais. Mas o entusiasmo
justifica-se porque o dia de sol em pleno

o

E preferivel fazer a coleta
No iNverno porgque chove
menos, explica o biologo
Lucas Costa. A enxurrada

carrega as larvas e 0s
insetos, diminuindo sua
quantidade. Apesar da
correnteza fria do riacho,
0 grupo se entusiasma
com o dia de sol

inverno vai atenuar o desconforto dos pes-
quisadores que vao ter que fazer a coleta
nas aguas geladas do riacho.

Pé na dqua

Chegando ao Trés Corregos, os cagadores
de insetos comecam o trabalho, que sera
dividido em duas fases. Percorrem cerca
de 30 m ao longo de uma das margens e
avaliam as corredeiras (geralmente com
fundo pedregoso) e remansos (com subs-
trato formado por folhas e sedimentos).”

A primeira fase é dedicada a coleta pro-
priamente dita. Calcados com botinas re-
forcadas e impermeaveis para enfrentar a
agua gelada, os garotos vao atravessando
o0 leito do riacho, munidos de pucas ou re-
des entomoldgicas finissimas, usados para
capturar bichos muito pequenos.

0 grupo movimenta pedras e sedimentos
do fundo enquanto passa a rede pela dgua
na direcao contraria a correnteza. A ope-
ragdo toda dura uma hora cronometrada
e as coletas sdo feitas seguindo as propor-
¢oes dos habitats do riacho, por isso, seis
minutos (10% do tempo) sdo dedicados aos
insetos do remanso. O restante é reservado
a coleta em varios pontos da corredeira.

O procedimento é importante, ressalta
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PROTEGIDOS DA CORREDEIRA
No lado esquerdo da foto, as pedras barram a correnteza e ajudam a
acumular folhas, o que leva a proliferagdo dos bichos no substrato do fundo

NA PONTA DO LAPIS
Para conferir exatiddo ao modelo preditivo da fauna de insetos dos riachos,
caracteristicas como pH, temperatura, profundidade e vazdo sdo registradas

Lucas, para que nao haja distorcoes. “Se
vocé dedica mais tempo a um trecho com
muitos insetos, a coleta pode nao ser tao
representativa do curso d'agua como um
todo, mas apenas de um ponto especifi-
co”, explica. “Por isso, padronizamos em
até 10 minutos o intervalo maximo para
cada parte do riacho.”

Como ja trabalhou com a ordem Ephe-
meroptera — cujo nome chama a atengao
para as poucas horas de vida dos indivi-
duos adultos (ephemero, em grego) e da
existéncia de asas (ptero) — Lucas fica feliz
quando consegue identifica-la. Nao que
sejam insetos raros de achar - existem
pelo menos 4 mil espécies desses bichos
alados espalhados pelo mundo. Mas por
serem tantos e apresentarem muitas e di-
ferentes respostas a degradagao ambiental,
constituem um dos grupos mais utilizados
em programas de biomonitoramento de
qualidade de 4gua.

Megainsetos e minicrustaceos

Sinais de comemoragao também sao re-
gistrados quando o grupo encontra insetos
pertencentes a ordem Megaloptera, que
sao predadores dos Ephemeroptera e de
outros insetos aquaticos”. Esses megain-
setos (um dos exemplares encontrados
tinha cerca de 7 cm de comprimento) s3o
dotados de mandibulas avantajadas para
devorar suas presas.

Nesse dia, Lucas consegue mais dez in-
dividuos da espécie para levar ao acervo
do laboratério em Assis. “Todas as ordens
que conseguimos amostrar sao validas
para fazer previsoes”, afirma ele. Crusta-
ceos também acabam entrando na coleta.
“Talvez eles facam parte das analises nem
que seja para mostrar a biodiversidade lo-
cal’, diz o bidlogo. “Ou talvez ndo entrem,
mas futuramente possam ser usados em
algum outro trabalho. Por isso, também
pegamos”, acrescenta.

O passo seguinte é virar o contetido dos
pucas em uma bandeja branca. Com pin-
¢as, a equipe comeca a separar todo o
material vivo. O procedimento deve ser
executado com cuidado, pois 0s pequenos
insetos costumam ficar escondidos entre
os sedimentos e as folhas, e dificilmente
poderiam ser vistos a ndo ser pelo contraste
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com a alvura da bandeja. Alguns bichos
sao tdo diminutos que o uso das pincas
nao é suficiente. Nesse caso, precisam
ser coletados com conta-gotas e sugados
junto com a agua.

Cada amostra rende dezenas de espéci-
mes para o acervo. Todo o material coletado
é armazenado em seguida em solucao de
alcool. “E importante que sejam guardados
dessa forma para morrerem rapidamen-
te”, afirma o biélogo. “Assim ndo correm o
risco de serem colocados no mesmo pote
de um predador que aproveite o momento
para fazer a tltima refeigcdo.”

O resultado do trabalho sera enviado para
futura andlise no Laboratério de Biologia
Aquatica da Unesp de Assis, junto com
0 que se espera coletar em uma centena
de riachos da Mata Atlantica. Lucas tem
prazo até o final de 2014, quando sera
defendido o seu doutorado no programa
de poés-graduacao da USP, ao qual o seu
orientador é credenciado (o cAmpus ainda
nio tem doutorado nessa area).

A andlise laboratorial vale-se de uma fer-
ramenta chamada chave de identificagao,
que funciona normalmente como “recei-
ta" para os entomologistas distinguirem
diferentes tipos de insetos. Essa receita
avalia caracteristicas peculiares de cada
espécie, por exemplo filamentos, tipos de
perna, antenas e mandibulas. O projeto de
Lucas, porém, ndo chega a esse nivel de
detalhes. Ele explica que, para trabalhos
sobre comunidades de insetos aquaticos,
aidentificacdo até género permite testar a
maior parte das hipoteses e construir mo-
delos preditivos. Além disso, em virtude
do pouco conhecimento atual, o género
ainda permanece como o nivel de iden-
tificagdo possivel para grande parte da
fauna desses animais.

Ele explica que sua proposta nao é ape-
nas documentar a quantidade ou a qua-
lidade dos espécimes encontrados nesse
ponto quase intocado da Mata Atlantica.
Lucas pretende criar um modelo preditivo
da fauna de insetos aquaticos em riachos
com pouca alteragao causada pelo homem.
Apesar de serem animais frageis, pode
haver, dentro de uma mesma ordem de
insetos, diferentes géneros ou familias
mais ou menos resistentes a degradacao

ambiental, acredita.

Dai a importancia da segunda fase do
projeto, que se propde a analisar em de-
talhes as caracteristicas do proprio riacho.
Na visita ao Trés Corregos, o grupo mediu
dados como temperatura, condutividade,
acidez e concentragao de oxigénio dissol-
vido na 4gua, além da largura média, de-
clividade e vazao da corredeira.

Peneiras com furos que variam de 0,5 mm
a 1 mm foram utilizadas para atestar o
tamanho dos graos dos sedimentos de-
positados no fundo. E fotografias foram
tiradas para analise da cobertura vegetal
das margens. “Pode ser que alguns desses
dados nao tenham influéncia sobre os in-
setos, mas a pesquisa tera de autorizar a
conclusao”, diz Lucas.

Redes neurais
0 bidlogo explica que, com a co-orientagao
de José Celso Rocha, do curso de Engenha-
ria Biotecnologica da Unesp, seu objetivo
é usar ferramentas computacionais conhe-
cidas como redes neurais artificiais para
estabelecer padroes e construir um mode-
lo de previsdes. Inspiradas na estrutura e
no funcionamento do cérebro, essas redes
sao normalmente utilizadas para associar
dados de entrada e saida de um sistema.
No caso, os dados de entrada sdo as
caracteristicas medidas do rio, como tem-
peratura, vazao, cobertura vegetal etc.
Os de saida sdo justamente os insetos
encontrados nas suas aguas. Na etapa
inicial da construgao da rede, esses da-
dos de entrada e saida serdo inseridos
no modelo. “Conhecendo os efeitos das
mudancas ambientais sobre os insetos é

o

Ferramentas computacionais
Serao usadas para associar
dados de entrada e salda

e assim consequir realizar
previsoes. Conhecendo

0s efeitos das mudancas
ambientais nos insetos,

e possivel monitorar

0 que esta ocorrendo

no Llugar onde vivemn

possivel monitorar o que esta acontecendo
no local onde vivem”, afirma o orientador
principal, Pitagoras da Conceigao Bispo.

Bispo explica que, com o tempo, um
poluente, por exemplo despejado por uma
fabrica em um rio, vai se diluindo e se
tornando menos detectavel na d4gua. Mas
os efeitos sobre a fauna aquatica perma-
necem e a substancia nociva aos poucos
acaba por eliminar parte das espécies
mais sensiveis.

Isso ja pdde ser observado na pratica
pela analise preliminar feita pelo grupo
em um pequeno riacho proximo de Assis
e, portanto, influenciado pela carga ur-
bana de detritos proveniente da cidade.

“Naquele local, onde a acao do homem é
mais evidente, medimos uma quantidade
muito pequena de oxigénio dissolvido”,
comenta o segundanista Thiago Polizei,
estagiario do Laboratério de Biologia Aqua-
tica, e o terceiro integrante do grupo de
pesquisadores que a reportagem acompa-
nhou em Intervales. “Encontramos muito
menos insetos do que aqui”, acrescenta
Lucas, que levou os colegas mais jovens
para fazer o teste como primeira experi-
éncia em campo.

“Quanto maior o nimero de dados for-
necidos para a construcao do modelo,
menor o erro associado as respostas, dai
a importancia de pesquisar um nimero
grande de riachos e acumular uma quan-
tidade razoavel de amostras”, afirma o
doutorando. E por isso que ele nio quer
perder tempo. Na tarde do mesmo dia
em que estivemos no parque, a coleta
foi repetida em outro curso d'agua das
proximidades, o rio do Lajeado.

Desta vez, porém, a sequéncia foi mais
rapida (duas horas e quarenta e cinco mi-
nutos) e o numero de insetos coletados
menor. O acervo ganhou mais algumas
dezenas de larvas de Odonatas, Coleopte-
ras, Ephemeropteras e outros exemplares
de ordens de insetos de nomes esquisitos.

No futuro, essas amostras poderao dar
pistas valiosas do que se pode ou nao fa-
zer nos ecossistemas da Mata Atlantica.
E motivo mais do que suficiente para que
o grupo de bidlogos de Assis nado tenha
nenhum preconceito contra insetos, pelo
contrario. @
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m julho do ano passado, a selecao

E brasileira foi vergonhosamente
derrotada por 2 a 0 pelo Para-

guai, em jogo das quartas de final da Copa
América, realizado em La Plata, Argenti-
na. Embora tivessem sido superiores aos
rivais durante os 90 minutos da partida e
também na prorrogacao, na cobranca de
pénaltis os brasileiros conseguiram errar
os quatro chutes a que tinham direito. A
culpa, segundo eles, foi do gramado. Na
hora de chutar, o pé de apoio afundava
demais no chao e a bola acabava indo pa-
rar bem acima do travessao, justificaram.
Que a qualidade do gramado pode in-
fluenciar o desempenho dos jogadores ndo
é novidade. O que surpreende é o fato de
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a ciéncia e a tecnologia — que ja fizeram
tanto pela capacidade fisica dos atletas,
pelo conforto e pela seguranca dos estadios
e pela transmissao dos jogos na TV - s6
agora estarem chegando a superficie verde
onde de fato se desenrola o espetaculo.
A constatacao é recente no mundo to-
do, mas no Brasil ja se tornou urgente
por causa da Copa de 2014. “Para que
estadios que estao sendo reformados e
construidos atendam aos parametros de
qualidade exigidos pela Fifa, sdao neces-
sarias mudancas nos gramados”, afirma
0 agronomo Leandro Grava de Godoy,
professor do campus experimental da
Unesp em Registro, no Vale do Ribeira.
Pioneiro no Brasil nas pesquisas sobre
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gramas de aplicacao futebolistica, Godoy
explica que o cultivo da planta esta tra-
dicionalmente associado ao paisagismo
e a jardinagem, e ndo existem estudos
sistematicos sobre a “interacdo grama-
jogador-bola". Exceto na Europa, onde as
pesquisas sdo feitas quase sempre com
gramados artificiais.

A grama ideal para um campo de fute-
bol depende de algumas caracteristicas
do terreno, prossegue Godoy. Ele deve ser
liso e nivelado, de modo que os jogadores
tenham seguranga em seus movimentos,
o que diminui o risco de quedas e lesdes.
Além disso, deve ser capaz de suportar o
pisoteio e os estragos normais de um jogo,
regenerando-se em tempo para a partida



seguinte. Um dos pontos importantes de
qualquer projeto nessa area é o estudo da
base, formada pelo substrato da gramace,
abaixo dela, pelo sistema de drenagem.

Nos tempos do futebol de varzea esta
base era feita simplesmente de terra. Hoje,
os gramados profissionais estao assenta-
dos sobre uma mistura de areia, argila e
fertilizante, que garante a drenagem da
agua ao mesmo tempo em que ajuda a
reter nutrientes, permitindo a manuten-
¢ao do verde por mais tempo.

No entanto, as proporcdes mais adequa-
das de cada um desses componentes, de
acordo com as variacoes regionais do clima,
apenas comecaram a ser investigadas. O
mais comum é que elas sejam adaptadas

Shutterstock

com base no conhecimento adquirido so-
bre os campos de golfe.

Em se tratando de esportes tao diferentes,
o resultado dessa adaptacao naturalmente
deixa muito a desejar. Numa partida de
golfe, a grama é bem menos pisoteada. No
futebol, o mix de areia e argila que sus-
tenta a grama tem de ser mais complexo,
em fungao das necessidades dos atletas.
Se o chao for muito duro, a bola tende a
quicar sem controle e levar a um passe
errado. Se for muito macio, prejudica o
arranque. Ja se o substrato da grama for
muito compactado, o efeito pode ser pe-
rigoso, facilitando contusdes no tornozelo.

A grama propriamente dita também é
importante. “Ela precisa ser uniforme, estar
devidamente enraizada e ter crescimento
vigoroso”, ensina Godoy. Traduzindo ao
futebolés, tem de oferecer resisténcia na
hora de o jogador arrancar na corrida ou
parar para o drible, e sem voar pelos ares
nos lances de maior impacto.

Sem segurar a chuteira
Além disso, a relva ndo pode estar ema-
ranhada demais, sob o risco de segurar a
chuteira e causar uma torcao no joelho.
0 segredo esta no plantio bem-feito para
garantir aderéncia; na adubagao e na ilumi-
nagao adequadas; no bom escoamento de
agua e no corte preciso com uma maquina
helicoidal, que mantém a grama sempre
a mesma altura, explica o pesquisador.
Os gramados europeus parecem mais
bonitos porque usam grama de inverno,
de um verde mais intenso e mais resis-
tente ao frio. No Brasil, a espécie de gra-
ma mais usada é a Bermuda (Cynodon

o

Recomendada pela Fifs, a
arquibancada coberta - e
a consequente sombra
que ela projeta no campo
- & um desafio para
profissionais como Daniel
Tapia. "A Unica grama que
suporta bem a sombra e
a de inverno, que aqui N3o
aguenta o verao’, diz

dactylon), adaptada ao clima quente e da
qual existem variedades melhoradas para
praticas esportivas. E também a espécie
mais usada nos paises europeus mediter-
raneos, onde passa o inverno adormecida.
Por aqui, apesar de o frio nao ser tao inten-
so, desde alguns anos tem-se praticado o
chamado overseeding em alguns estadios
que recebem os jogos da série A do Cam-
peonato Brasileiro. A pratica consiste em
plantar sementes de inverno e de verao,
para deixar o gramado mais resistente a
queda de temperatura.

Em Porto Alegre, de clima mais tempe-
rado, o estadio do Grémio, cuja construgao
deve ser finalizada até o fim do ano, tera
um gramado reforcado com fibras sinté-
ticas para ser mais resistente ao frio. Tera
também um sistema suplementar de ilu-
minacao por causa da sombra projetada
pela cobertura da arquibancada, explica
o engenheiro agronomo Daniel Tapia, que
presta assessoria aos gramados do Mo-
rumbi, do Mineirdo e do Monumental de
Nuriez (em Buenos Aires), entre outros.

Recomendada pela Fifa, a arquibancada
coberta — e a consequente sombra que ela
projeta no campo — é um grande desafio
para profissionais como Tapia. “A nica
grama que suporta bem a sombra é a de
inverno, que aqui ndo aguenta o verao”,
diz. “Durante as partidas em julho pode
ser que o campo esteja adequado. Mas o
que fazer depois com o calendario extenso
de jogos durante o ano?” Antes de adotar
praticas europeias, é preciso estudar as
condicoes locais, argumenta ele.

E este tipo de estudo que Godoy, em
parceria com o colega Roberto Lyra Villas
Boas, do campus de Botucatu, vao comecar
a fazer em breve, por meio de dois pro-
jetos financiados pela Fapesp. Eles estao
aguardando a chegada de equipamentos
importados que vao avaliar a rolagem e o
quique da bola, a resisténcia e a dureza a
chuteira em cinco campos de futebol pro-
fissional com caracteristicas diferentes,
bem como analisar questdes especificas,
como o efeito do corte, da infiltracao de
agua, da profundidade da raiz, na quali-
dade do campo e do jogo. “Nosso objetivo
é estabelecer indices que possam servir
de padrao”, afirma Godoy. @
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Todos os tempos

rofessora do curso de musica do

Instituto de Artes da Unesp, Cam-

pus de Sao Paulo, Gisela Gomes
Pupo Nogueira tem um parentesco distante
com Paulinho Nogueira (1929-2003), um
dos maiores violonistas brasileiros, que
era primo de seu pai, musico diletante.

A musica popular fez-se muito presente
desde a infancia com o pai tocando pia-
no e a mae arranhando o violdo, além de
duas tias que cantavam nos encontros de
familia. Assim surgiu a paixao pelo violao,
que comecou a tocar aos seis anos.

Ao ver que Gisela ndo desgrudava do
instrumento, a mae a levou para estudar
no Conservatorio Musical Ibirapuera, do
Maestro Spartacco Rossi, onde teve muito
incentivo e comecou a delinear seu objetivo
de ser concertista. Embora suasse muito
e tremesse antes das apresentacgoes, até
porque o ensino antes nao se preocupava
com a preparagao do artista para o palco,
a partir dos 20 anos passou a considerar
as salas de concerto e as de aula seus lo-
cais preferidos e especiais.

Apos fazer bacharelado em msica com

do violao

Oscar D’Ambrosio @

odambros(@reitoria.unesp.br

habilitacao em composicao na Faculdade
Paulista de Arte, Gisela conseguiu uma
bolsa para fazer mestrado em violao na
Inglaterra, quando ainda nado havia esse
tipo de curso no Brasil. La, obteve seu
titulo em musical performance no Royal
Northern College of Music, Manchester,
em convénio com The Victoria Universi-
ty of Manchester. Na época, era a maior
especialidade que um violonista poderia
ter. Quando retornou foi lecionar em co-
légios particulares até, em 1993, aparecer
a oportunidade de prestar um concurso e
ser aprovada na Unesp.

0 didlogo profissional entre seus lados
de professora e intérprete é muito inten-
so. Quando estava na Inglaterra, recebeu
uma carta de uma musicista que realizava
uma pesquisa sobre o poeta Toméas Anto-
nio Gonzaga e musicalizava trabalhos da
época colonial e pés-colonial brasileira.
Para isso, precisava de alguém que tocasse
viola-de-arame.

Mais antigo dos instrumentos de cordas
brasileiros, a viola-de-arame foi introduzida
no pais no século 16 pelos portugueses e

assumiu abrangente papel histérico e so-
cial. Por meio dela, a cultura musical das
classes dominantes chegou ao alcance da
cultura mais popular, sendo substituida,
principalmente no meio urbano, em me-
ados do século 19, pelo violao.

No Brasil, nem se sabia ao certo que
instrumento era esse, mas, por estar no
exterior, curiosamente Gisela conseguiu
encontrar um documento com uma des-
crigdo. Foi necessario mandar fazer um em
Minas Gerais, pois a tinica viola-de-arame
que se conseguiu localizar, do século 18,
estava deteriorada.
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A partir dela, foi construida uma copia
e, com base na gravagao que Gisela reali-
zou, especializou-se no instrumento e na
musica colonial e pos-colonial brasileira,
tendo realizado diversas pesquisas que
dividiram sua atencao entre o violdo e a
viola-de-arame.

Desde 2008, Gisela também participa
do Grupo Anima, criado por Valeria Bit-
tar e Patricia Gatti, que faz um trabalho
de pesquisa de musica antiga e da relacao
dela com a cultura brasileira. Em 2010, foi
lancado o CD Donzela guerreira, pelo selo
Sesc. A repercussao foi 6tima, com apre-

sentacdes em eventos na Europa.
Composto por seis musicos, o grupo tem,
além da viola-de-arame de Gisela, harpa,
rabeca, percussao e flauta doce, resultado
de uma ampla pesquisa que resgata esti-
los musicais. Atualmente o conjunto esta
preparando um novo material a partir de
estudos sobre o Sebastianismo no Brasil.

A viola-de-arame é um dos
mais antigos instrumentos
de corda. Por meio dela,
a cultura musical chegou
as classes populares do
periodo colonial brasileiro

Em relacao ao espaco para o violonis-
ta no Brasil hoje, Gisela vé um momento
bastante positivo, pois numerosos projetos
sociais levaram a um significativo aumento
no mercado de trabalho, também ampliado
pelos editais de fomento a cultura. Tudo
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isso contribui para uma ampliacao de
oportunidades.

Doutora em Ciéncias da Comunica-
¢ao pela ECA-USP e membro do Nu-
cleo de Musicologia e Desenvolvimento
Humano, Gisela entende que o bom
violonista é aquele que tem ética pro-
fissional, sabendo exatamente o que
deseja apresentar ao publico, tendo
clareza do seu projeto, que inclui a ela-
boracao do release para a imprensa, o
conhecimento do tema para pesquisa
de repertério, a colocacao precisa de
suas necessidades ao patrocinador e
a preparacado para estar no palco, seja
como solista ou em uma orquestra de
camara, aprendendo a dividir o espago
com outros musicos.

Nesse sentido, ela busca preparar
seus alunos para enfrentar todas essas
situacoes, conversando esses assuntos
enquanto aprimora seus estudos sobre
viola-de-arame, memoria musical bra-
sileira, violdo, muisica barroca e musi-
ca antiga, um fascinante universo com
muito ainda a explorar. @
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Em 'biografia’ do oceano Atlantico, jornalista ...
.brltamcoUentre}em..com..hls.torl_as...marltlmas .............................
fascinantes e alerta para o perigoso. grau................
de degradacao da espinha dorsal liquida .
da civilizacao ocidental moderna .=

@ Luciana Christante
Lchristante(@reitoria.unesp.br

O escritor britanico Arthur C. Clarke,
autor do mote do filme 2001: Uma
odisseia no espago — e que entendia alguma
coisa de imensiddes —, certa vez observou:
“Como é improprio chamar este planeta
Terra, se evidentemente ele é Mar".
Para apontar outra injustica para com
0s oceanos, basta mencionar que até hoje
a ciéncia acumulou muito mais dados so-
bre a superficie da Lua ou de Marte do que
sobre o leito marinho. Nao obstante, um
ntmero inimaginavel de narrativas que
tém o mar como palco foi publicado desde

Gutemberg: dos relatos de Colombo e do
capitao Cook a saga de Moby Dick, para
citar algumas das que se imortalizaram.
Juntando essa profusao de historias fan-
tasticas ao cabedal cientifico disponivel
sobre o tema, o ge6logo, jornalista e escri-
tor britanico Simon Winchester escreveu
Atlantico (Companhia das Letras; traducdo
de Donaldson M. Garschagen), que deve ser
lido como uma biografia do oceano mais
explorado do planeta. A espinha dorsal
- liquida, cinzenta e tempestuosa — da
civilizacao ocidental moderna.
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Paradar conta dessa imensa tarefa, Win-
chester buscou inspiracao em Shakespea-
re. Precisamente numa de suas comédias
menos conhecidas, intitulada Como gos-
tais, em que descreve “as sete idades do
homem” e da qual vem a célebre fala: “O
mundo todo é um palco. E todos os homens
e mulheres, apenas atores”. O recurso de
antropomorfizar o Atlantico serviu para
dividir o livro em sete capitulos que se su-
cedem cronologicamente.

0 ponto de partida é a formacao geologi-
ca deste oceano e remonta aos tempos do
supercontinente Gondwana, que se dividiu
190 milhoes de anos atras, dando origem
ao mapa-mundi atual. Mas isso pertence
ainda a fase embrionaria. O Atlantico s6
comeca a engatinhar com os fenicios, que
no século 7 a.C. se aventuraram pela peri-
gosa costa meridional da Africa, em busca
de um molusco possuidor de um cobicado
corante. E s6 com a travessia feita pela es-
quadra de Colombo, no século 15, que a
temida massa d’agua ganhou contornos
mais precisos e uma identidade.

Dai por diante, Winchester desfila uma
série de histérias de batalhas navais, tormen-
tas e naufragios, descobrimentos heroicos,
pirataria selvagem, sem falar nos mitos e
lendas atlanticas. E a esse caldo cultural
adiciona fartas colheradas de experién-
cias pessoais, como alguém que cruzou
muitas vezes este grande mar nas quatro
direcoes, a bordo de navios mercantes ou
de expedicoes cientificas.

Uma das histoérias que vale destacar é a
que reconhece o pioneirismo dos nérdicos
na travessia do Atlantico, muito antes de
Colombo. Apesar de grandes controvérsias
arqueoldgicas (com direito até a evidén-
cias fraudulentas), segundo o autor é pos-
sivel afirmar que um pequeno grupo de
escandinavos (ndo vikings) chegou ainda
no século 10 ailha da Terra Nova, na costa
canadense. Como fizeram isso permanece
um absoluto mistério.

Certo é que a primazia nérdica ndo ren-
deu frutos, diferentemente da do navegador
genovés, e pelo menos parte da explicagao
paraisso esta nas diferentes razdes que 0s
levaram a se arriscar em alto-mar. “Tudo
indica que a breve estada dos escandinavos
na América foi motivada por curiosidade,

marcada por intrepidez maritima e caracte-
rizada por certo grau de civilidade”, escreve
Winchester. “Em contraste, a viagem de Co-
lombo teve como motivo uma combinagao
de cobiga comercial, da crescente exaspe-
racao espanhola com o bloqueio imposto
pelos turcos otomanos as rotas do Oriente
e dos anseios evangelizadores da Igreja.”

Exceto por essa aventura escandinava
e pelas grandes expedicoes cientificas
dos séculos 18 e 19, cuja maioria partiu
de portos britdnicos (entre elas a que le-
vou Darwin a América do Sul), os demais
empreendimentos maritimos em aguas
atlanticas, pelo menos até o inicio do sé-
culo 20, foram marcados quase exclusi-
vamente pela rapinagem irrefreavel. A
ciéncia oceanografica, ainda tdo jovem,
praticamente s6 tem feito revelar as con-
sequéncias do saque, que ainda persiste.

Como uma pessoa de meia-idade que
comeca a se dar conta da pressao alta e
do colesterol desregulado, o Atlantico
descrito no penultimo capitulo do livro
exibe varios indicadores de satide em de-
sequilibrio. Os mais preocupantes sao o
estado lastimavel dos estoques pesquei-
ros e o alto grau de poluicao. Esgoto, 6leo
e até lixo atdbmico (29 mil toneladas de
dejetos radioativos foram despejados no
Atlantico Norte pelo Reino Unido, no fim
dos anos 1970) fazem dele 0 oceano mais
contaminado do planeta.

A derradeira parte do livro, que alegori-
camente se refere a senescéncia do oceano,
trata de fendmenos climaticos que amea-
¢am a vida dentro e em torno dele, como o
degelo das calotas polares, o aquecimento e
aacidificacao de suas dguas, o surgimento
de furacdes e ciclones cada vez mais fre-
quentes. “Sabemos que o mar esta doente.
Sabemos que o homem desempenha ao
menos algum papel nessa enfermidade.”

Mas ¢ claro que o oceano em si é indi-
ferente a tudo isso e estara ai ainda por
muitos milénios, como prevé a geologia. O
que deve mudar é a relacao da humanida-
de com ele. Mais que entreter o leitor com
histérias maritimas fascinantes, Atlantico
¢ um livro que alerta para o risco de que,
daqui a um ntimero incerto de geracoes,
esse palco nao comporte mais atores nem
plateia. Bem ao estilo shakespeariano. @

Atlantico - Grandes batalhas
navais, descobrimentos
heroicos, tempestades
colossais e um vasto oceano
com um milhdo de histdrias.
Simon Winchester; Traducao

de Donaldson M. Garschagen
Companhia das Letras

432 pags. | RS 54

Trecho

O Atlantico se tornou, em certo
sentido, o berco da moderna civi-
lizagdo ocidental. Toda espécie
de descobertas, invencdes, rea-
lizacdes e ideias — 0 mosaico de
fragmentos mediante os quais a
humanidade progrediu - foi feita
nesse mar, em torno dele ou me-
diante alguma ligagao direta com
ele. A democracia parlamentar.
A comunicagdo com radio a longa
distancia. A abolicdo da escrava-
tura. A descoberta da Longitude.
A compreensdo da deriva conti-
nental e da tectonica de placas.
0 bacalhau. Colombo. Vespucio.
Ernest Shackleton. Rachel Car-
son. O império britanico. O sub-
marino. O Titanic. O transporte de
contéineres. A Otan. O Brasil. A
Argentina. O Canada. Os Estados
Unidos da América (...) Tudo isso
mais mil outras coisas, pessoas,
animais, fatos e ocorréncias, se
junta para perfazer o Atlantico
de hoje. Atuam como Lembretes
da complexidade imensa de um
oceano que tem sido o fundamento
e a esséncia da histdria humana.

un e sT6RIAS

ATLANTICO

SiMoN WINCHESTER
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critico

Energia limpa
e descomplicada

Luciano Martins Costa @

consolidacao da energia solar co-

mo alternativa viavel as fontes nao

renovaveis ou outras tecnologias
limpas porém problematicas (como a hi-
droelétrica) pode tornar obsoleto um con-
ceito de economia que costuma frequen-
tar as discussdes sobre sustentabilidade.
Trata-se das “externalidades derivadas
da atividade produtiva”, classicamente
equacionadas por meio do calculo dos
custos sociais e ambientais e a imposicao
de taxas de compensacao.

Nos debates em torno das responsabi-
lidades ambientais da indtstria brasileira
durante os anos 1980, alguns setores mais
problematicos, como o petroquimico, as
fabricas de cigarros e siderturgicas, costu-
mavam adaptar a teoria do economista
britanico Arthur Pigou (1877-1959), que
desenvolveu a “taxa pigouviana” para pre-
ver tais compensagdes. Nas complicadas
negociacdes com autoridades, entretanto,
as empresas procuravam deixar de fora da
equacdo boa parte dos males que causavam.

As métricas que deveriam transformar
em nameros confidveis os efeitos da ati-
vidade produtiva no ambiente e na satide
da populacao produziam tanta divergén-
cia que acabavam atrasando a criacao de
normas. A inclusao de outros elementos
de célculo, como o Critério de Pareto e o
Teorema de Coase, permitiram melhorar
esse calculo, mas os impasses continuaram.

Vilfredo Pareto (1848-1923) definiu o
estado 6timo da economia como a cir-
cunstancia em que nenhuma mudanga
pode ser feita sem prejudicar uma das
partes, e o economista britanico Ronald
Coase propos critérios de negociacao en-
tre a coletividade e a empresa causadora
dos danos, em busca do “6timo de Pareto”.

No entanto, essa complexidade sempre
foi dificil de ser administrada, gerando
custos adicionais para as empresas. Até
mesmo para a iniciativa privada foi se tor-
nando mais interessante atuar na origem
do sistema produtivo, reduzindo o poten-
cial de risco das externalidades negativas.
Esse foi um dos fatores que estimularam
o desenvolvimento de tecnologias limpas
em especial no setor energético.

Para investidores, é
a hora do lucro. Para
ambientalistas, momento
de excitacdo. Para o
cidadao, a alegria de ver o
reldgio andar para tras

Como as externalidades influenciam
diretamente a formacao dos precos de
produtos e servicos, além de imporem ou-
tras necessidades que também pesam no
custo (como seguros e automacao), aquilo
que se impunha por ser ambientalmente
correto acaba por se tornar também sim-
patico em termos de negocio. O conceito
de paridade tarifaria que define o ponto
em que a geracao de energia limpa alcanca
um preco competitivo em relacao as fon-
tes tradicionais, s6 pode ser definido se
considerados também os efeitos negativos
para a coletividade e o ambiente.

Assim, ao lado da evolucao das tecno-
logias de geragao de eletricidade a partir
de células fotovoltaicas, é preciso levar
em conta o peso das teorias econémicas
que foi necessario aperfeicoar para que a

energia solar se tornasse viavel. Esse
conjunto de equacdes acabou produzindo
o ramo do saber chamado “economia
do meio ambiente”, especialidade que,
segundo alguns, deveria ser obrigatoria
nos estudos de economia.

Também é correto acrescentar a es-
ses fatores o desenvolvimento recente
do smart grid, ou rede inteligente, que
permite monitorar o desempenho do
sistema de distribui¢do, detectando va-
riagdes de tensao e possibilitando sua
corregdo automatica. Além de aumen-
tar a eficiéncia da rede, esse recurso
é usado para prevenir ou mitigar os
efeitos de uma queda no fornecimento.

O smart grid torna viavel a produgao
descentralizada, que aumenta as van-
tagens das células fotovoltaicas sobre
outras fontes limpas, porque permite
administrar o ingresso e a saida de ener-
gia, quando o excedente da producao
podera ser injetado de volta na rede,
gerando um crédito no consumo. As-
sim, a gestao do uso de energia podera
ser feita pelo proprio consumidor, que
também passa a ser produtor.

Esse conjunto de mudancas deve
se impor em curto prazo, a partir do
momento em que a paridade tarifaria
for alcancada. Para os investidores, é a
hora do lucro. Para os ambientalistas,
o momento é de extrema excitacao,
ao testemunhar a concretizacao de um
velho sonho. Para o cidadao comum,
é a alegria de ver o relégio da luz ro-
dando para tras.

Luciano Martins Costa é jornalista, autor de O
mal-estar na globalizagdo (Editora A Girafa,
2005), coordenador do curso Gestdo de Midias
Digitais da Fundagdo Getdlio Vargas.
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e propor caminhos para o velho continente superar a atual crise econémica.

E o primeiro volume da Colecdo Habermas, da Editora Unesp, que retne

o nicleo central da obra do pensador.

AUTOR:JURGEN HABERMAS
185 PAG.

x> _ |
Ol e

A venda na Livraria Unesp

e em outras livrarias do Pais.
www.editoraunesp.com.br
www.livrariaunesp.com.br




