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A termodinamica

e seus conceltos
fundamentais

s duas primeiras leis da
Termodinamica praticamente
definem o limite entre o possivel e o

mais facilidade territérios pontuados de
conceitos fundamentais da matéria.

UMA INTRODUGAO A TERMODINAMICA

z’ 1mpossivel na Ciéncia. Esta obra expoe
g AS elementos habitualmente eclipsados no

%’ DUAS PRIMEIRAS estudo da Termodinamiea, os quais podem
% LEIS auxiliar o ndo especialista a percorrer com
n

Autores: José Guilherme Chaui-Berlink e
Ricardo Alves Martins
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O gigante pede agua

m maio passado, dedicamos a reportagem de ca-
pa de Unesp Ciéncia aos aquiferos brasileiros,
recurso hidrico subterraneo que ja vem sendo muito
usado para o abastecimento da populacao, embora
ainda pouco conhecido pela ciéncia. Mostramos como
pesquisadores e governos estao investindo em tecno-
logias para mapear esses reservatorios, preserva-los
da contaminacao e garantir o futuro das préoximas ge-
racoes. Nesta edicao de setembro, voltamos ao tema,
aproveitando que estamos em pleno Ano Internacio-
nal de Cooperacao pela Agua, declarado pela Unesco.
Coincidentemente, voltamos a falar de uma agua
oculta, a que é incorporada as commodities agricolas
como soja, aclicar, etanol e suco de laranja, das quais
o pais é grande exportador. O notavel desenvolvimen-
to da agricultura nas tltimas décadas transformou o
Brasil num grande exportador involuntario de agua.

As pesquisas que o repoérter Pablo Nogueira apre-
senta a partir da pag. 18 mostram como a exploracao
excessiva dos recursos hidricos para fins agricolas esta
causando deterioracao ambiental e uma série de con-
flitos sociais, particularmente no Nordeste. A solucado
apontada por pesquisadores passa pelo aperfeicoa-
mento dos mecanismos de cobranga pelo uso da agua.
Para isso, eles estdo calculando os custos ambientais
e sociais desse uso, a fim de embuti-los no preco das
commodities agricolas.

Adiar esta discussao pelo simples fato de que temos
agua em abundancia é tolice, alertam os especialistas.
Contida numa semente de soja ou numa caixa de suco
de laranja, essa agua invisivel e que se esvai para além
de nossas fronteiras deve nos fazer falta no futuro. £
bom pensar nisso e agir o quanto antes, se quisermos
matar nossa sede, preservar o ambiente, viver em paz
e continuar a ser a poténcia agricola que somos.

© Luciana Christante
diretora de redacao
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18) O real valor da aqua

Pesquisas mostram o papel da expansao agricola brasileira na escassez de recursos
hidricos e, como conseguéncia, Nna degradacao ambiental e no surgimento de conflitos
sociais. Desafio € aferir o verdadeiro preco do Liquido e embuti-lo no valor de
commodities como soja, acucar, etanol e suco de Laranja

espaciais

Colocar um satélite em orbita custa
muito caro. Na tentativa de reduzir
esse custo, engenheiros investem no
desenvolvimento de equipamentos
menores, capazes de trabalhar

em conjunto e, de quebra, observar a
Terra e o Cosmo de angulos diversos

4

Z00 invisivel

Acaros que vivem em penas de aves, vermes
que habitam o intestino de anfibios e répteis.
Pesquisadores estudam essa extraordinaria
biodiversidade, que pode ser usada como
como indicador da qualidade ambiental
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Perfil

Para compositor e pesquisador da
musica eletroacustica, a verdadeira
beleza estd na complexidade

Como se faz

Lingua eletronica feita sob medida
para testar liquidos que ninguém
teria a insanidade de beber

Estacdo de trabalho
Insetos hematdfagos decoram a

sala de uma bidloga celular no
campus de Sao José do Rio Preto

Estudo de campo
Pesquisadores percorrem estradas

atras de andarilhos e trecheiros,
uma categoria invisivel de excluidos

Arte

Artista plastica aproveita cinzas de
cana-de-aclicar para criar novos
esmaltes de aplicacao ceramica

“Respeitar a
vida que nos

da vida.” Achei
brilhante essa
frase, daqui para
frente vou usar. Gostei muito da matéria
sobre bem-estar animal (“Sem dor na
consciéncia”, ed. de agosto de 2013).
Sou muito ligada em bichos, mas
nunca consegui abrir mao da carne na
alimentacao, o que sempre me causou
certa culpa. E bom saber que um

meio termo € possivel e que estamos
caminhando nesse sentido. Parabéns
pelo trabalho.

Mariana Leite Souza, por e-mail

Excelente entrevista (“Passando o Brasil
a limpo”, ed. de agosto de 2013). Poucas
pessoas se preocupam com a qualidade
dos livros didaticos, principalmente

os de histéria, onde nao se encara

a importancia desta matéria no
desenvolvimento dos estudantes.

Ana Diva G. Correa, pelo Facebook
Fiquei aliviado com a reportagem (“Eles
querem ‘endireitar’ o Brasil”, ed. de
junho de 2013), por saber que a direita
barulhenta nao tem possibilidade de
unificacao e construgdo de uma agenda
politica. Por outro lado, ainda estou
desconfiado com o crescimento de um
discurso que apresenta uma incrivel
homogeneidade de norte a sul do

pais e denota uma eficaz formatacao

ideolégica de setores a direita, que
repetem um nimero pequeno de
borddes, como “na época da ditadura
era melhor” ou “a midia no Brasil é de
esquerda’”. E bom ficar atento.

José Abilio Perez Junior, pelo blog

e Livros

Gee  Matematico fala de mistérios dos
YISTERIOS 6033 <

numeros usando exemplos que vao
3 NUHER de cigarras a prémios milionarios
| U viagem pels randes enigmnas da matemtca

Click!

Cada vez mais bidlogos veem
a fotografia como ferramenta
complementar de pesquisa Site: www.unesp.br/revistablog

E-mail: unespciencia@unesp.br
]

Ponto critico

A Midia Ninja € modelo inovador
ou apenas uma velha forma
embalada de forma diferente?

@ revistaunespciencia
~

@ @unespciencia
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Um musico maximalista

, pesquisador .
,,,,,,,, _ele fala de’sua
concretas e

da
....... e da

que existe na

\\

ENTREVISTA A Alice Giraldi « roto Gui Gomes Q

inha musica é impulsiva,

emotiva, até latina, mas ex-

tremamente organizada do
ponto de vista estrutural.” A definicao é de
Florivaldo Menezes Filho, 51 anos, consi-
derado pela critica dentro e fora do Brasil
como um dos principais compositores de
sua geracao. Sua obra tem sido executada
nos mais prestigiosos festivais e teatros ao
redor do mundo, como o Carnegie Hall, em
Nova York. Também tem abocanhado os
mais importantes prémios internacionais
de sua area, como o Ars Eletrocnica de Linz
(Austria). Entretanto, suas musicas — como
labORAtorio, A Dialética da Praia e La Novita
del Suono - nao sao propriamente faceis,
tampouco conhecidas do grande publico.
0 género musical que desde cedo o seduziu
e no qual se especializou é o eletroacts-
tico, surgido na Europa do final dos anos
1940, com base nas influéncias da musica
concreta e da musica eletronica. Criada ou
modificada por meio de instrumentos e
equipamentos eletronicos, a musica ele-
troacustica recorre a computadores, sof-
twares, sintetizadores e gravadores digitais
no processo de composicao. “Nada a ver
com a musica eletronica tal como a conhe-

cemos hoje”, apressa-se em esclarecer o
compositor, acrescentando que o género
a que se dedica esta bem assentado sobre
o campo da musica erudita.

Flo Menezes, como é conhecido (nome
artistico adotado para diferencia-lo do pai,
poeta concreto) tem suas excentricidades.
Vive sozinho numa chacara nas proximi-
dades de Sao Paulo, sem internet e com
espaco suficiente para seu organizado e
encorpado acervo de livros e manuscritos,
que inclui 50 obras autografadas do alemao
Karlheinz Stockhausen (1928-2007), icone
da musica eletroactistica, e um exemplar
raro da primeira edicao do Tratado de
Harmonia de Amnold Schoenberg, de 1911.

Flo reconhece-se como um teimoso.
“Quando meto algo na cabe¢a ndo ha quem
tire”, diz. “Ainda bem, porque se nao fosse
isso ja teria sucumbido no Brasil ha muito
tempo.” Ele ndo s6 nao sucumbiu, como
tem conseguido impulsionar de forma
pioneira o desenvolvimento, em terras
brasileiras, de um género musical de pt-
blico restrito. Professor de Composicao
e Musica Eletroactstica do Instituto de
Artes da Unesp desde 1993, foi ele quem
escreveu os primeiros livros tedricos sobre

musica eletroactstica em portugués. Em
1994, fundou o Studio PANaroma, a fim
de disseminar o estudo e a composicao
do género. Em 2002 inaugurou o projeto
“PUTS : PANaroma Unesp - Teatro Sono-
r0", primeira orquestra de alto-falantes
do pais. Foi no PANaroma, um ambiente
high-tech, isolado do mundo exterior e
acusticamente perfeito, no campus da
Unesp em Sao Paulo, que Flo Menezes
recebeu a reportagem de Unesp Ciéncia
para a seguinte entrevista:

Sou muito
cabeca-dura.
Ainda bem, porque
se NAo fosse isso eu

ja teria sucumbido
no Brasil ha muito

setembro de 2013 .:. unespciéncia 9



O que dizem

sobre Flo Menezes

Aylton Escobar

Maestro e compositor, regente adjunto da Or-
questra Sinfonica e da Orquestra de Camara
da Universidade de Sao Paulo

Ele é um musico que estd Lligado com
uma intimidade invejavel a grandes
nomes da musica da atualidade, co-
mo Boulez, Berio e Stockhausen.
E um artista inquieto, que ndo se
contenta com o seu momento e se
joga com grande coragem sobre as
aventuras do futuro. Seu estudio PA-
Naroma é importantissimo para a
pratica e para o estudo da musica
atual e, também, para que possamos
nos intranquilizar, que é exatamente
0 que o artista deve fazer.

Jamil Maluf

Maestro, diretor da Orquestra Experimental
de Repertorio da cidade de Sao Paulo

Em 2003, apresentamos juntos a mu-
sica labORAtorio, de autoria dele,
no Teatro Municipal de S&o Paulo. O
Flo faz uma musica contemporanea
que, sem perder o rigor formal, soa
muito bem. Acompanho e considero
muito importante seu trabalho de
coordenacao e curadoria da Bienal
Internacional de Musica Eletroacus-
tica de S&o Paulo, que mostra a obra
de autores e intérpretes desse gé-
nero musical.

Gilberto Mendes

Compositor e professor aposentado do De-
partamento de Musica da Escola de Comuni-
cagoes e Artes da USP

Conhego-o desde menino, das reu-
nides de musicos e poetas concre-
tistas na casa do Florivaldo pai. Foi
amigo pessoal e colaborador do Sto-
ckhausen, o mais importante com-
positor da musica eletronica inter-
nacional. E o maior compositor de
musica eletrdnica do Brasil, junta-
mente com o Jorge Antunes.

Flo arrisca seus primeiros experimentos com o irmao Philadelpho e um amigo

UC Seu pai é poeta concreto. O ambiente
familiar influenciou sua opcao pela arte
e pela musica?

Fro Menezes Tive a visdo da minha mae,
uma pessoa muito simples, de classe média
mineira e origem italiana, que acreditava
que os filhos tinham de estudar piano. E
também tive a visao do meu pai, que é um
intelectual, advogado e poeta. Ele sempre
foi muito ligado ao meio da poesia concre-
ta. As vezes se juntavam em casa 15 inte-
lectuais numa noite. A partir dos 8 anos
de idade, no final da década de 1960 e ao
longo de toda a década de 1970, convivi
com o (Alfredo) Volpi, por exemplo. Cos-
tumava ir ao atelié dele para vé-lo pintar.
Convivi também com o poeta Augusto de
Campos e, mais ainda, com o Décio Pigna-
tari. No meio disso também circulavam em
casa, embora mais raramente, dois com-
positores que sdo importantissimos para
a vanguarda brasileira, o Willy (Correia
de Oliveira) e o Gilberto (Mendes). Com o
Willy eu convivi durante toda a infancia.
Foina casa dele que li minha primeira par-
titura de orquestra, o Concerto de (Robert)
Schumann para piano. Lembro-me desse
dia direitinho, nés dois sentados num sofa
vermelho, a maravilha de ver uma parti-

tura de orquestra, o Willy tentando ver se
eu conseguia ler a partitura e segui-la. Eu
deveriater 12 ou 13 anos. Tanto o Gilberto
quanto o Willy fizeram parte do curso de
Darmstadt, na Alemanha. Esse curso teve
uma importancia histérica fundamental
nas décadas de 1950 e 1960, porque era
ali, nos verdes europeus, que se aglutina-
va toda a vanguarda musical da época:
(Karlheinz) Stockhausen, (Pierre) Boulez,
(Henri) Pousseur, (Luciano) Berio, (Luigi)
Nono, (Bruno) Maderna e também o (John)
Cage, quando chegou a Europa. O Willy e
o Gilberto foram para Darmstadt por volta
de 1963 e voltaram muito influenciados
pela vanguarda europeia, disseminando
essas ideias aqui. Eu me identifiquei com
essa musica desde cedo.

UC E adescoberta da musica eletroactis-
tica, como aconteceu?

Fro Menezes “Musica eletroactistica” é um
termo genérico que teve origem em duas
vertentes: na musica concreta, que nasceu
em 1948, na Franca, e na musica eletrdnica,
que surgiu em 1949, na Alemanha. Tomei
contato com tudo isso ainda crianga, atra-
vés dos discos do meu pai, ouvindo musi-
ca concreta do Pierre Shaeffer e do Pierre

8] unespciéncia .:. setembro de 2013



Na primeira sede do PANaroma, em 1993

Henry. Desde a adolescéncia me identifi-
quei com a pesquisa eletronica dos sons.
Entdo, quando cheguei a idade de prestar
o vestibular, fiquei na dtuvida se prestava
Unesp ou USP, porque enquanto a USP era
o reduto da vanguarda, na Unesp estava o
Michel Philippot, que tinha um trabalho
importante na musica eletroactstica. Mas
a Unesp, naquela época, era um antro de
nacionalistas. Aqui imperava uma musica
nacionalista das mais caretas que se possa
imaginar. Entao acabei me decidindo pela
USP - o que foi bom, porque logo depois o
Philippot acabou voltando para a Franga.

Vocé foi muito jovem para a Alema-
nha, para estudar em Colonia. Qual era
o seu foco de interesse?

No final do curso de gra-
duacdo na USP, em 1985, resolvi que queria
ir para um laboratério alemao de musica
eletronica. Minha ideia era fazer musica
nos moldes do Stockhausen, por quem
tinha uma enorme admiracao. Entado fui
ao consulado aleméo, em Sao Paulo, pa-
ra fazer uma pesquisa sobre os estadios
na Alemanha e bati o olho no Studio fur
Elektronische Musik, em Colonia, que é
onde nasceu a musica eletronica. Decidi
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Com o compositor italiano Luciano Berio em Salzburg, em julho de 1989

que era la que eu queria estudar. Escre-
vi uma carta dizendo que gostaria de ser
aceito como estudante, juntei algumas fitas
com composicdes minhas e mandei pa-
ra o professor Hans Ulrich Humpert, que
era o diretor do esttdio. Passado algum
tempo, o Humpert me escreveu de volta,
muito gentilmente, dizendo que aceitava o
meu pedido. Fui para a Alemanha aos 24
anos, com uma bolsa do Servico Alemao
de Intercambio Académico. Esse foi um
periodo maravilhoso. Foram quatro anos
e meio num estidio com uma estrutura
maravilhosa, em que tomei contato com
o0 berco da musica eletronica.

Vocé chegou a conviver com alguns
dos autores de maior importancia inter-
nacional da musica eletroactistica, como o
alemao Stockhausen e o italiano Luciano
Berio. Como eram essas duas figuras no
convivio mais pessoal?

0 Stockhausen tinha uma per-
sonalidade muito curiosa. Por um lado, foi
uma das pessoas mais integras que conheci.
Vivia em torno da musica dele, o que incluiu
a constituicao de uma estrutura de moradia
muito peculiar. Na década de 1960, comprou
uma propriedade a uma hora de Colonia e

construiu uma casa no alto de um morro,
para morar imerso no siléncio. Por outro
lado, o Stockhausen tendia a achar que a
cultura, de modo geral, ndo prestava e que
a Unica coisa que tinha valor era a musica
dele. Nesse aspecto ele era doentio, achava
que tinha superado tudo, acreditava que a
arte tinha resultado nele, numa visao meio
teleoldgica. A gente duvida se isso era uma
estratégia ou uma crenca efetiva. Ha tam-
bém a historia de que ele acreditava que
tinha nascido em Sirius, a estrela. Dizia que
quando morresse voltaria para la. Entao ele

Ele
tinha uma
personalidade
muito curiosa. Dizia
que tinha nascido em
Sirius, a estrela, e que
guando morresse
voltaria para L3

S) .
‘emgo Karine ™™
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Recebendo a visita do compositor Pierre Boulez, em Sao Paulo, outubro de 1996

Féo. continue assim!
Preciso re-colher
08 nossos Pensamentos!

Estreia mundial da obra labORAtorio nos 450 anos de Sao Paulo, em 2004

oscilava entre a loucura e a sanidade total. O
Berio, juntamente com o Stockhausen, é o
maior génio da segunda metade do século 20.
Tenho um amor incomensuravel pela obra
do Stockhausen, mas a minha preferéncia
animica é pela obra do Berio. Muitas vezes
ouco uma musica dele e penso que poderia
ser minha. E uma musica do gesto, da arti-
culacao, do curto-circuito, dos choques de
ideias. Muito a flor da pele, exuberante. Em
1989 eu praticamente acompanhei o Berio
durante uma semana no Mozarteum de Salz-
burg, durante todas as atividades dele 14. Foi
uma experiéncia fantastica. Nessa época, o
entrevistei sobre uma de suas obras, que eu
costumava ouvir na infancia.

Que obra era essa?

Eu era muito espoleta com
4, 5 anos de idade, fugia de casa, saia da
escola sem avisar. Quando brigava com os
meus irmaos, meu pai punha na vitrola
uma musica do Berio chamada Visage, di-
zendo: “Olha, vou por a musica da mulher
louca”. Essa musica é uma peca do Berio
que tem a voz da Cathy Berberian, em
que ela simula loucura, uma peca genial.
Para uma crianca, era a0 mesmo tempo
maravilhosa e assustadora. Aos 17 anos,
quando entrei na USP, me lembrei disso.
Perguntei ao meu pai que musica maravi-
lhosa era aquela e ele me mostrou o disco.
Ai pensei: “Quando eu for para a Europa,
vou fazer um doutorado sobre essa peca
e analisa-la inteira”.

E foi o que vocé fez.

Sim, a partir daquela en-
trevista com o Berio, fiz uma analise da
Visage, uma peca que nao tem partitu-
ra, feita em tape, em esttdio. Entao fiz
uma transcricao fonoldgica de todos os
fonemas, além de uma analise gigantes-
ca. Nessa entrevista, o Berio me revelou
coisas que nao tinha contado a ninguém
- como, por exemplo, o fato de que todo
o trecho inicial da musica era uma pa-
rafrase musical do capitulo 11 do livro
Ulisses do James Joyce. Essas revelacoes
fizeram com que a minha analise ficas-
se enorme e, mais tarde, me rendesse o
primeiro prémio num concurso de musi-
cologia promovido na Italia.

10} unespciéncia .:. setembro de 2013



E a historia do Studio PANaroma,
qual é?

Quando voltei da Europa,
em julho de 1992, vim com a ideia de
fazer o primeiro esttidio de musica ele-
troacustica do Brasil. Queria instituir es-
se estudio e criar uma disciplina numa
universidade. A coisa toda comecou em
1988, quando consegui articular uma
parceria com o Instituto Goethe. Minha
ideia era fazer um esttidio na USP, que
era o meu berco. Naquele ano eu consegui
articular as coisas para que o Humpert,
do Studio fur Elektronische Musik de Co-
lonia, viesse ao Brasil dar um curso no
Instituto Goethe. Aqui, ele travou contato
com todo o empresariado alemao de Sao
Paulo e conseguiu uma doacao de 500 mil
marcos para fazer um estidio de musica
eletroactstica na USP. Seria um estudio
de alto nivel, a ser inaugurado em 1989.
O intuito do Humpert, claro, era que eu
voltasse da Alemanha e dirigisse o estt-
dio. Cheguei a vir de 14 para uma reuniao
com o José Goldenberg, reitor da USP na
época, o Walter Zanini, que era o diretor
da ECA (Escola de Comunicacio e Artes),
e arquitetos do IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas), ja para definirmos o local
onde o esttudio seria construido. Mas uma
briga politica dentro do Departamento de
Musica da USP, que eu desconhecia, aca-
bou colocando o projeto a perder.

Acabei desenvolvendo outro projeto
para a Faculdade Santa Marcelina, em
Sao Paulo. Asirmas me chamaram e me
falaram que gostariam de fazer um estu-
dio. Preparei um plano de US$ 34 mil,
elas aprovaram e foi iniciado o processo
de importagao dos equipamentos. Quan-
do os equipamentos chegaram, saiu o
concurso da Unesp. Passei no concurso
e propus um convénio da Unesp com a
Santa Marcelina. Durante oito anos o con-
vénio funcionou, mas chegou uma hora
em que os dois lados queriam autonomia.
Em 1994 é que comecou o esttudio, para
valer. O prédio foi construido pela Unesp
em 2011, e os equipamentos foram com-
prados com dois projetos de pesquisa da
Fapesp, que somam R$ 700 mil. Um des-
ses projetos refere-se ao PUTS, que é uma
orquestra de alto-falantes. Sdo cerca de

40 alto-falantes, algo raro no mundo: em
universidades, além da nossa orquestra,
hé apenas o BEAST, na Inglaterra.

Vocé criou o termo “muisica maxima-
lista” nos anos 80, justamente quando a
miusica minimalista ganhava mais corpo.
O que ha de abundante na sua musica
que falta a dos minimalistas?

0 termo é claramente de opo-
sicdo ao minimalismo, que é uma corren-
te estética da qual nunca gostei, porque
considero extremamente esvaziada. O que
ha na minha musica que nao tem na mini-
malista é que entre os meus critérios mais
fundamentais esta a pluralidade de leituras
que uma pega musical pode suscitar. Isso
quer dizer que as possibilidades de leitu-
ra intelectual ndo se esgotam numa Uni-
ca vez que vocé ouvir determinada peca,
ha sempre um convite para reencontrar
aquela obra e, quando vocé reencontra,
devido a sua alta gama de complexidade,
é possivel ouvi-la por outro prisma. No
minimalismo a musica é previsivel, nao
permite uma multiplicidade de niveis de
apreensao e recepcao. Do ponto de vista do
vocabulo, o maximalismo é uma maneira
de definir a importancia da complexidade
na musica. Nao acredito em simplicidade.
Como disse Blaise Pascal, “nada é simples
do que se oferece a alma”.

Ha beleza na complexidade?
Acho que sim. Principalmente
quando se trata de questdes de linguagem,
que tém um nivel de multiplicidade muito

Nao
acredito em
simplicidade. Como
disse uma vez Blaise
Pascal, "nao e simples
nada do que se
oferece a alma”
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grande. Quando se entra no dominio esté-
tico as coisas se multiplicam de tal forma
que se nao houver consciéncia dessa com-
plexidade, e nado se operar dentro dela, o
resultado é uma obra fraca e previsivel,
que é o que o minimalismo faz.

Vocé diz que “a musica é a mais di-
ficil das artes”. Por qué?

A misica lida com a questao
emotiva — 0 que ja é um no6 e a0 mesmo
tempo uma armadilha, porque torna a mu-
sica presa facil de uma imbecilizacao como
nenhuma outra arte. Aqueles aspectos que
exigem um mergulho mais técnico estao
distantes do consumo de massa. Entao o
que se faz é pegar a musica pelo mais facil,
que é a capacidade que ela tem de lidar
com as emogdes. Ha uma frase interessante
do Schoenberg sobre isso. Ele diz que “a
musica, mais do que qualquer outra arte,
depende da historia da sua técnica”. Cada
ramo artistico tem a sua prépria tecnicida-
de, mas para aquele que ndo é cineasta,
artista plastico ou poeta a tecnicidade do
cinema, das artes plasticas ou da poesia
é muito mais rapidamente assimilavel do
que na musica. Na musica, existe um ni-
vel de detalhamento que se a pessoa nao
estd “dentro da cozinha da musica”, como
dizemos, ndo é capaz de entender. Somen-
te quando estuda durante anos e se torna
um musico é que alguém pode absorver
a musica na sua integridade.

A musica eletroactistica também é
para leigos?
Toda musica é para todos.
Mas vocé s6 consegue ouvir, compreen-
der e operar sobre uma determinada es-
tética se tiver um conhecimento técnico.
No fundo, a musica é como um idioma. Se
vocé nao estudar e entender as categorias
gramaticais e declinacdes, nao consegue
compreender a lingua. Para entendé-la, é
preciso estuda-la. A musica contempora-
nea é a mesma coisa, ndo é uma arte de
dominio acessivel — a ndo ser quando ela
se propde a isso. E como uma espécie de
“maconaria”: para adentrar seu templo, é
preciso conhecer a senha. Sonhemos com
um tempo em que todos possam participar
desses 1n0ssos ritos!

setembro de 2013 .:. unespciéncia [11
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..................................... e monitoramento -

Lingua
ohvalente

dispositivo ¢ que ja mostrou... .
,,,,,,,,,,, melhor que qualquer ser humano...
na.degustacdo. de bebidas. podera
Servir (oo, para azcr. exames. .

m janeiro de 2002, uma noticia
E publicada no site Nature News

pelo jornalista de ciéncia Phillip
Ball destacava uma invencao brasileira
que, como era de se esperar, rapidamen-
te deu o que falar na imprensa nacional.
“Uma lingua eletronica portatil”, escreveu
Ball, “promete fornecer medidas gustati-
vas apuradas e confiaveis a empresas que
atualmente dependem de degustadores
humanos para fazer o controle de quali-
dade de vinho, cha, café, agua mineral e
outras bebidas”. Desde entdo, entretanto,
nao se tem noticia de que essa sofistica-
da classe de profissionais tenha perdido
espaco no mercado de trabalho. Teria a
lingua eletronica brasileira perdido para
um possivel lobby dos degustadores? Teria
ela se mostrado comercialmente inviavel?

0.de cientistas hiasileiros,

TexTo Luciana Christante ©

Ou serad que simplesmente fracassou em
testes posteriores, mais rigorosos?

Nada disso, segundo Osvaldo Novais
de Oliveira Jr., professor do Instituto de
Fisica da USP em Sao Carlos e um dos
pais dalingua eletronica. “A grande con-
tribuicao dos primeiros trabalhos nessa
area, publicados naquela época, foi mos-
trar que era possivel construir sensores
extremamente sensiveis, muito mais que
a lingua humana, o que nos fez antever
a possibilidade de fazer monitoramento
ambiental e diagnéstico médico. E nisso
que estamos trabalhando atualmente”,
conta. A ideia agora, prossegue o pesqui-
sador, é usar o dispositivo para outras
coisas liquidas, mas que ninguém teria
a insensatez de beber, como dgua conta-
minada, sangue ou gasolina.

Originalmente fruto da colaboragao en-
tre pesquisadores da Embrapa e da USP,
o projeto da lingua eletronica conquistou
colaboradores como a fisica Priscila Ales-
sio, p6s-doutoranda na Faculdade de Cién-
cia e Tecnologia da Unesp em Presidente
Prudente, onde ela defendeu o doutorado
no ano passado. Priscila dedica-se ao que
ha de mais importante para a excepcional
sensibilidade do equipamento, que sao 0s
chamados filmes finos nanoestruturados.
A composicao dessas peliculas varia de
acordo com o que se quer medir. “Nosso
foco é descobrir os materiais mais ade-
quados para cada aplicacao que a lingua
pode ter”, afirma ela.

A contaminacao da agua por pesticidas
éum dos exemplos dados por Priscila para
descrever a importancia de um método

setembro de 2013 .:. Unespciéencia 9



ANALISE DE ALTA PRECISAO

Em que dreas a lingua eletrénica pode ser usada
e as bases tecnoldgicas que a tornam tao sensivel

COMO FUNCIONA

e JUNTOS MEDIREMOS
Lingua é formada por varias
unidades sensoriais, cada
uma encapada com filme
diferente, o que aumenta a
sensibilidade do sistema

APLICACOES POTENCIAIS

@ MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Deteccdo de contaminantes
téxicos, como pesticidas de
uso agricola, na dgua potavel

® EXAMES LABORATORIAIS
Diagndstico mais preciso de
doengas e avaliagao global
dos paréametros sanguineos

analitico ultrassensivel. “Geralmente a
concentracao dessas substancias na agua
é muito baixa, da ordem de 10° molar.
Existem poucos métodos analiticos ca-
pazes de detectar uma concentragao tao
baixa, e 0s que existem sao complexos
e demorados”, compara ela. Com os fil-
mes nanoestruturados, a lingua eletroni-
ca pode detectar concentracdes de 10712
molar. “E o teste é mais simples, rapido
e barato”, diz. (Em tempo: na quimica,
molar é a unidade basica de concentra-
¢ao e significa 1 mol/l. Um mol, por sua
vez, corresponde a chamada constante de
Avogrado, igual a 6,02 x 1023 unidades
elementares da substancia em questdo).

Os filmes com que a pés-doutoranda
trabalha no laboratério em Presidente
Prudente tém apenas 10 nandémetros de
espessura (ou seja, 10 milionésimos de
metro) e sdo feitos com substancias or-
génicas (em que o carbono é o elemento
principal), as quais, dependendo do caso,
se adicionam nanoparticulas, enzimas ou
anticorpos. Essa pelicula finissima reco-
bre um pequeno eletrodo chamado de
interdigitado (veja quadro acima), com 10
micrometros de cada lado. Devidamente

@ UNIDADE SENSORIAL

encapado, o eletrodo esta pronto para fa-
zer a medida, que é de natureza elétrica e
conhecida como espectroscopia de impe-
dancia. Grosso modo, pode ser entendida
como uma medida de resisténcia elétrica.

O que ocorre no sensor é o seguinte,
explica Oliveira Jr. “Aplicamos um campo
elétrico no eletrodo que esta recoberto pelo
filme e imerso no liquido, e analisamos a
corrente que passa. O liquido vai impor
alguma resisténcia, que € muito pequena,
mas que podemos detectar e amplificar.”

Para se fazer uma lingua eletrénica sao
necessarios diversos sensores (ou unida-

/

O gue ocorre No e
, explica Osvaldo

de Oliveira Jr, da USP de

Sao Carlos. ' ApUcamos um

campo no
que esta no Liquido e
analisamos a que
passa. O impoe uma

que podemos
detectar e

Eletrodo interdigitado (pela
forma como seus “dedos” estdo
entrelacados) é revestido por
um filme fino nanoestruturado

des sensoriais), cada um encapado por
um tipo diferente de filme fino. “Varia-
mos o filme para aumentar ainda mais
a sensibilidade da lingua. E uma espécie
de redundancia usada para garantir que
elavaiidentificar a substancia sem falso
positivo”, explica Priscila.

A sofisticacao da medida se reflete na
complexidade do sinal captado, que requer
um complexoo processamento computa-
cional. Esse é o foco das pesquisas feitas
pelo grupo Oliveira Jr. na USP em Sao
Carlos. “E um trabalho pesado de classi-
ficacdo de dados e inteligéncia artificial”,
afirma. Uma das coisas que o grupo esta
tentando resolver, por meio de software,
éum problema da calibragao que aparece
quando é preciso fazer a substituicao de
um dos sensores do dispositivo.

Curiosamente, os pesquisadores ainda
nado conseguem explicar o que ocorre
exatamente na amostra liquida para que
uma concentracao muito baixa de um
contaminante altere a resposta elétrica
detectada pela lingua eletronica. “Isso
também ¢é foco de estudo”, diz Priscila.

14} unespciencia .:. setembro de 2013
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© MEDIDA ELETRICA,
TRATAMENTO ELETRONICO

Sinal captado reflete a resisténcia
imposta pelo liquido ao campo
elétrico aplicado pelos sensores. E
preciso amplifica-lo, processa-
-lo, classifica-lo... Processamento
computacional envolve boas doses
de inteligéncia artificial

“Varias coisas podem estar acontecendo,
uma hipdtese cogitada tem a ver com a
orientacao das moléculas de agua, que po-
deriam interferir na impedancia do meio.”

Mas ndo é a origem misteriosa desse fe-
némeno o que mais intriga o fisico Antonio
Riul, do Instituto de Fisica da Unicamp,
outro especialista em lingua eletrénica. “O
que eu acho mais interessante é quanto o
filme nanoestruturado é capaz de afetar
amedida. Seria possivel fazé-la s6 com o
eletrodo puro, mas com a adigcao do filme
afaixa de sensibilidade aumenta extraor-
dinariamente”, diz. “Isso a gente também
nao consegue explicar direito.” Para ele,
0 que o equipamento faz é registrar uma
espécie de “impressao digital elétrica” do
meio no qual estd imerso.

A sacada de usar uma medida de im-
pedancia elétrica para desenvolver uma
lingua eletronica é creditada a Riul. “Foi
por volta do ano 2000, quando eu estava
no Pais de Gales fazendo um po6s-douto-
rado”, lembra. L4 ele ficou sabendo que
um grupo de Manchester, na Inglaterra,
estava usando medidas de impedancia
para analisar amostras gasosas por meio
dos chamados narizes eletronicos, que
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Em laboratdrio, equipamento distinguiu leishmaniose de doenca de Chagas em sangue
de animais. Por serem ambas causadas por protozoarios, falsos positivos sdo comuns

estavam na moda. “Com a ajuda de uma
colega espanhola, comecei a testar amos-
tras liquidas. Tudo o que a gente media
dava alteragao. Varamos noites fazendo
medidas. Foi uma espécie de momento
Eureka na minha vida”, brinca ele.

Hoje professor na Unicamp, Riul traba-
lha num dispositivo que, em vez de ser
imerso em um liquido, tem um mintsculo
compartimento para receber a amostra.
Esta variacao do método, que ele chama
de microfluidica, tem potencial na area
médica, ja que o paciente precisaria for-
necer apenas uma gota (ndo uma ampola)
de sangue. “Também pode ser titil quando
vocé nao tem muita amostra disponivel,
como no caso do pessoal que trabalha
com enzimas, que sdo caras”, acrescenta.

Seja qual for o formato que assuma, a
lingua eletronica tem grande potencial
na area diagnostica, explica Oliveira Jr.
“Hoje, quando a gente recebe o resultado
de um exame de sangue, o que vé é uma
tabela com varias coisas, como glicose,
colesterol, hemoglobina etc., que foram
analisadas separadamente por diferen-
tes métodos”, afirma. “Mas sabemos que
uma amostra de sangue tem muito mais

informacao do que isso, s6 que nao usa-
mos porque nao sabemos analisar.” Ele
acredita que a lingua eletronica poderia
aproveitar toda essa informacao para fa-
zer uma avaliagdo global.

Um dos resultados mais expressivos
conseguidos com a lingua eletronica na
area diagnostica foi um teste de deteccao
de leishmaniose. O exame convencional
costuma dar falso positivo quando o pa-
ciente é portador de doenga de Chagas
— a confusao ocorre porque ambas as
doencas sdo causadas por protozoarios.
Com um dispositivo feito com sensores
diferentes para cada uma das infecgdes,
foi possivel distinguir claramente uma
da outra no sangue de animais infecta-
dos, relata o pesquisador de Sao Carlos.

Depois de 11 anos, de tanta experiéncia
adquirida e tantos resultados promissores,
o futuro comercial da lingua eletronica
ainda é incerto. Sem empresas dispostas
ainvestir no desenvolvimento do produto
é muito dificil sair da escala laboratorial,
comenta Oliveira Jr. “Sabemos das dificul-
dades de fazer inovacao no Brasil, mas
esperamos que alguma hora aparecam
empresas interessadas.”

setembro de 2013 .:. unespciéncia (15



Maria
Tercilia

A biologia celular dos
barbeiros, insetos que
transmitem a doenca de
Chagas, fisgou o interes-
se desta biologa em 1979.
Hoje Tercilia ocupa esta
sala, decorada com
moveis dos anos 1950,
COmMo vice-diretora do
Ibilce, na Unesp em Sao
Jose do Rio Preto. Al
estao algumas caixas
contendo exemplares do
inseto, coletados por ela,
alunos e colegas ao Llongo
de decadas. O Triatoma
infestans, principal vetor
da doenca de Chagas no
Brasil, foi erradicado do
ambiente urbano. Mas ou-
tros vetores secundarios
O substituiram e a doenca
persiste”, alerta.

EM BUSCA
DE SANGUE

As caixas abrigam
barbeiros

dos géneros
Panstrongylus,
Triatoma e
Rhodnius, os que
mais contaminam o
ser humano

PRETO
NO BRANCO

A caricatura, feita
por um profissional
de um jornal Llocal,
foi presente de uma
colega de Rio Preto

aos membros de
sua banca de livre-
-docéncia.

(7
//

g

VEIA
ESPORTIVA
Desde 2009 Tercilia
participa de
corridas de rua.
Seu maior orgulho
é a medalha da Séo
Silvestre de 2012:
“Consegui chegar
sem desmaiar”.
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MIMO TRILHA INCA
CIENTIFICO Os souvenirs vieram

O barbeiro feito em de uma viagem

biscui foi presente que fez sozinha as

de uma aluna, que ruinas de Machu

W6 L

produziu artesanal- Picchu, no Peru. “A

e

mente os insetos e amiga que ia comigo

presenteou cada desistiu”, conta. “E

um dos membros algo para se fazer
de sua banca uma vez na vida.”
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IVISO
e aguas

Expansao

do. asronegdcio

em Sao Paulo

e no Nor

este aumerita a

cemanda pelos

Irecl

rsos hidricos e acentua pro

lemas

ambientais e SOC]EI]Q

Solucao passa por

magine que, por razdes comerciais,

um certo dia os 196 milhoes de brasi-

leiros tivessem de abrir mao de dois
litros de agua. E que tivessem de fazer o
mesmo no dia seguinte, no outro, € no outro,
até que se completassem 50 dias. Ao fim
desse periodo, a 4gua armazenada seria
enviada a outras nac¢des, sem nenhuma
compensacao economica pela exploragao
de nossas bacias hidrograficas. Seria um
bom negbcio para o pais?

Esse tipo de transagao ja esta ocorrendo
hé anos, sem que as autoridades estejam
atentas. Entre 2008 e 2011, as exportagdes
de apenas trés commodities agricolas —
o suco de laranja, o acticar e o etanol —
mandaram para fora das nossas fronteiras
mais de 78 bilhdes de litros de agua. Isso
corresponde a 19,5 bilhoes de litros por
ano, ou 50 dias de consumo do liquido
pela populacao brasileira.

Estes nimeros sairam de uma pesquisa
coordenada pelo gedgrafo José Gilberto
de Souza, do Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas (IGCE) da Unesp em

aperfeicoar os sistemas de cobranca. ..

TExTO Pablo Nogueira @ |

Rio Claro. Ele esta a frente de um pro-
jeto financiado pela Fapesp cujo objeti-
vo é estimar o impacto da expansao do
agronegocio, verificado principalmente
na ultima década, sobre os recursos hi-
dricos do Estado de Sao Paulo.

“Comecei estudando, anos atras, a explo-
sao dos canaviais no Estado de Sao Paulo,
que substituiram a atividade pecuaria’,
conta Souza. Seus estudos mostraram que
atransicao foi seguida de uma significtiva
reducao nas areas de preservacao ambien-
tal. Quando a pecuaria predominava, o
espaco verde nas propriedades variava
de 13% a 19%. Com a expansao sucroal-
cooleira, essas areas passaram a ocupar
entre 5% e 7,5%. Como consequéncia, pe-
quenos mananciais e olhos d'dgua, que
antes saciavam o gado, deterioraram-se.
Além disso, o uso de maquindrio agricola
pesado aumentou a compactacao do so-
lo, que teve sua capacidade de absorver
a dguareduzida, o que contribuiu para o
assoreamento e o esgotamento dos rios,
explica o pesquisador.

18} unespciendia .:. setembro de 2013




PAC EM ACAO Pequenos
agricultores resistem as obras de
transposicdo do Sao Francisco,
que seguem em marcha Lenta

>
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Hidronegocio

O conceito de dgua fisica vai além do teor

de umidade de um produto. Inclui também a
agua consumida em reagdes quimicas que ddo
origem a outros constituintes dele. Veja abaixo
exemplos das trés principais commodities
produzidas no Estado de Sdo Paulo

SUCO DE LARANIA
Deste percentual,
89% correspondem
aH,0e6%a
moléculas de
glicose (que
consumiram agua
para sua sintese)

ACUCAR

A produgao de
100 t do produto
consome 60 t de
agua, necessarias
para a reagao
quimica que da
origem a sacarose

ETANOL

Para a produgao
de cada litro, é
gasto 1, 17 Litro de
agua, cujos atomos
se incorporaram

a molécula de
alcool etilico

i

FLORES PARA EXPORTAGAO

Crescimento da produgdo em
Holambra tem Levado produtores...

0 impacto da atividade economica nos
recursos hidricos tem sido uma area quen-
te de pesquisa desde meados dos anos
1990. Em 1997, o gedgrafo britanico John
Allan comegou a calcular o total de dgua
utilizado ao longo da cadeia produtiva de
diversos bens de consumo e batizou o in-
dice com o nome de “agua virtual”. A nova
medida causou surpresa pelos elevados
valores que surgiram. Allan demonstrou
que a producao de apenas 1 kg de arroz
requer 1 mil litros do liquido, enquanto
que a de 1kg de carne utiliza 15 mil litros.

Com base nesses calculos, Allan passou
a defender uma “especializagao produtiva
global”. Paises com dificuldades cronicas
de abastecimento de 4gua, como os do
Oriente Médio, deveriam estrategicamente
importar os alimentos cuja producao requer
grandes quantidades de agua, de forma a
preservar seus proprios mananciais para
matar a sede e atender as necessidades
de sua populacdo. Ja as nagdes em que 0s
recursos hidricos sdo abundantes — como
é 0 caso do Brasil - poderiam investir pe-
sadamente na producao agricola, certos
de disporem de um mercado do tamanho

20} unespciéncia .:. setembro de 2013



....a abrir novos pogos. Cidade prepara
Levantamento de recursos hidricos

do planeta. Allan chamou este cenario de
“comércio de agua virtual”.

Em 2002, o holandés Arjen Hoekstra
fez um amplo levantamento do comércio
virtual de 4gua entre paises, com base na
comercializacdo de graos. Os calculos do
holandés para o periodo entre 1995 e 1999
colocaram o Brasil como o décimo maior
exportador de 4gua virtual do mundo. Na
época, Hoekstra conseguiu atrair muita
atencao, dentro e fora da academia, ao
propor que os governos monitorassem
estes fluxos comerciais e procurassem
interferir no processo ativamente, a fim
de otimizar a gestao do recurso.

Mas héa quem critique as ideias de Ho-
ekstra, entre eles o pesquisador de Rio
Claro. Souza argumenta que dividir os
paises entre os que vivem na abundan-
cia e os que lutam contra a escassez é
uma simplificacao incorreta. O Brasil,
por exemplo, tem regides com regimes
climaticos bem diferentes dependendo
do bioma. Para entender a realidade na-
cional, o mais adequado é fechar o foco e
adotar uma perspectiva regional, defende
o gedgrafo. Em vez da dgua virtual, Sou-

USINA PAULISTA

Expansdo da produgdo de aglcar e de etanol pelo interior de S3o Paulo afeta
preservacao ambiental e faz especialistas temerem contaminagao de mananciais

za prefere estudar o “comércio da dgua
fisica” envolvido no agronegocio.

Para entender o conceito de dgua fisica,
é preciso levar em conta dois aspectos,
explica Renato Peres, aluno de mestrado
orientado por Souza. O primeiro diz res-
peito a quantidade de 4gua contida em
determinado produto. Isso pode ser 6b-
vio no caso do suco de laranja, cujo teor
de 4gua chega a 89%, mas é bem menos
intuitivo quando se trata da soja. Seu teor
de umidade é de até 14%. Mas essa agua
literalmente evapora ap6s o grao passar

o

O Brasil é considerado
mundialmente como um
pals privilegiado quanto a
disponibilidade de agua. Mas
esta visao ignora variacoes
regionais, que fazem com
gue as condicoes hidricas
da Amazonia e da Caatinga
sejam bem diferentes,
alertam especialistas

pelo processo de ressecamento ao qual é
normalmente submetido.

Outro aspecto importante, e ainda me-
nos intuitivo, tem a ver com a fotossintese,
mecanismo pelo qual os vegetais trans-
formam agua em matéria organica. Ten-
do isso em conta, é possivel afirmar que
quase 60% do material seco do vegetal
(que nao se confunde com o teor de umi-
dade) é oriundo da agua. “Este material
ndo se encontra mais na forma de H,0,
pois seus atomos foram incorporados a
outras moléculas provenientes da glicose”,
explica Peres. Dessa forma, o percentual
de dgua presente no grao de soja pula-
ria de 14% para 65%. Algo semelhante
ocorre na producao de etanol, neste caso
devido ao processo de fermentacao, que
incorpora atomos provenientes da agua
a molécula de alcool etilico (saiba mais
no quadro a esquerda).

O risco de ter muito

O Brasil é o maior produtor mundial de
cana-de-actcar e de suco de laranja, e a
maior parte dessa producao sai do Estado
de Sao Paulo. Por isso Peres escolheu como
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TEMPO QUENTE NA BAHIA

Implantacdo de grandes projetos desenvolvimentistas de mineracdo, irrigacdo e geracdo de energia tem transformado o

Estado no campedo em nimero de conflitos envolvendo acesso a agua. Veja o crescimento ao longo dos anos
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tema de pesquisa de seu TCC a presenca
de agua fisica no actcar, no etanol e no
suco de laranja. O trabalho, defendido no
fim do ano passado, constatou que entre
2009 e 2011 o pais exportou anualmente
19,5 bilhoes de litros de agua incorpo-
rados nestas commodities. “O Brasil se
transformou num fornecedor mundial
de agua’, avalia.

“E um risco nos vermos como um pais
onde a agua é abundante, pois temos
regimes hidroclimaticos diferentes e o
tempo de recarga dos aquiferos nao é
conhecido”, afirma. Peres lembra que, na
agricultura tradicional, a 4gua usada na
producao termina retornando ao sistema,
pois os produtos nao sao vendidos para
muito longe. J& a irrigacao das grandes
monoculturas, especialmente no caso da
laranja, depende muito mais dos pocos,
Cujo uso muitas vezes excede sua capa-
cidade de recomposigao.

Na pequena cidade de Holambra, mu-
nicipio do interior paulista que é o maior
produtor de flores para exportacao para
a América Latina, preocupacoes hidricas
ja comecaram a surgir. Nos tltimos se-

te anos, a producao de flores quase do-
brou. Mas, com poucos rios percorrendo
a regiao, os produtores tém recorrido a
chuva e a abertura de mais pocos a fim
de manter as estufas em funcionamento.
“Ja existe gente se queixando de que isso
[a escassez de agua] esta atrapalhando a
producgao. A regido esta parecendo um
queijo suico, com tantos buracos sendo
abertos no chdo. Estima-se que sejam
quase 500", diz o empresario e vereador
de Holambra Peter Weel. “Em alguns ca-
sos, é preciso abrir pocos cada vez mais

o

Pesquisadores temem

que mananciais possam

ser contaminados pela
vinhaca, um residuo do
processo de producao

do etanol que esta sendo
usado como fertilizante em
plantacoes de cana, contem
metais pesados e e mais
COrrosivo gque o chorume

profundos para encontrar agua’, explica.

Weel encomendou a uma consultoria
um levantamento dos recursos hidricos
daregido, e esta articulando a contratagao
de Peres para calcular quanta agua fisica
esta embutida nas exportacoes. “O objeti-
vo é fazer os produtores questionarem o
futuro e encontrarem meios de aumentar
a captacao, pois muitos querem exportar
mais”, diz o vereador.

Outros problemas ambientais, além da
escassez de agua, podem surgir do atual
modelo de producao do agronegbcio. Souza
menciona como exemplo o processamen-
to do etanol, no qual, para cada 1 litro do
produto, sao gerados 11 litros de um resi-
duo conhecido como vinhaca.

A vinhaca, que é mais corrosiva do que
o chorume formado nos lixdes, é reapro-
veitada como fertilizante nos canaviais. Ao
longo do tempo, ela causa a desagregacao
do solo, que se torna mais arenoso. Isso
dificulta o processo de infiltracao da dgua
e prejudica a sobrevivéncia dos micro-
-organismos associados a sua fertilidade. Ao
mesmo tempo, os metais pesados presentes
na vinhaca alcancam os lengo6is freaticos.
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“Se se leva em conta fatores como a de-
manda pela extracao de 4gua subterranea,
0s custos para combater a poluicdo por
metais pesados e a destruicao de reservas
legais e areas de preservacao, vé-se que
existe uma série de problemas ambien-
tais que o agronegocio esta promovendo
e que nao sao incorporados aos custos de
producio. E o que chamo de ‘dumping
ambiental”, diz Souza.

Além disso, acrescenta o pesquisador,
o atual padrao de utilizagao da agua pa-
ra producao de commodities, somado a
forma de ocupacao e de uso do solo pelo
agronegocio podem, a longo prazo, con-
duzir a um processo de desertificagao
no Estado de Sao Paulo. “Esta conta esta
sendo colocada para a sociedade, embora
ela nao esteja atenta a isso. E o custo vai
recair sobre as geragdes futuras”, analisa.

Conflitos no campo

O crescimento dos conflitos envolvendo
0 acesso a recursos hidricos é outra con-
sequéncia pouco conhecida da expansao
da producao agricola em larga escala no
Brasil. Esse é o tema de um projeto de
pesquisa liderado pelo gedgrafo Antdnio
Thomaz Jr., da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Unesp em Presidente Pru-
dente. Ha trés décadas acompanhando a
penetracao do grande capital no campo
brasileiro, Thomaz Jr. formou uma rede
de pesquisas que consolidou o conceito
de agro-hidronegocio.

Segundo o geodgrafo, a expansao do
agronegocio no Brasil se caracteriza pela
preocupacao de assegurar o acesso tanto
aterra quanto aos recursos hidricos. “Am-
bos sdo essenciais para a producao. No
Cerrado, as 4guas vém das veredas, aqui
em Sao Paulo, dos rios. No Centro-Sul,
dos trés principais aquiferos, entre eles
o Guarani. Por isso nés o denominamos
de agro-hidronegécio”, explica. “A maior
parte das pessoas s esta monitorando a
disputa pela terra, e esquecendo da agua.”

Um dos alunos de doutorado de Tho-
maz Jr., o gedgrafo José Aparecido Lima
Dourado, esta estudando os conflitos en-
tre agro-hidronego6cio e camponeses no
semidrido baiano. A Bahia hoje é o Es-
tado brasileiro que mais concentra es-

,
O preco da agua

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo foi im-
plementada por Lei em 2006, depois de um Longo debate. “A Lei estadual
que instituia a cobranga ficou parada oito anos na Assembleia Legislativa,
por pressdo do setor agricola”, conta Sergio Razera, diretor financeiro da
Agéncia das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).

A regido administrada pela agéncia compreende uma drea de 15.303,67
kme. E altamente povoada, industrializada e responsavel por gerar 6% do
PIB do Brasil. Hoje os usudrios pagam R$ 0,1 por metro cubico de dgua
captada (isto &, retirada diretamente dos rios), R$ 0,2 por metro cubico de
agua consumida e R$ 0,10 por quilo de carga (isto &, residuos ou esgotos
tratados) jogado no sistema. Usudrios particulares que captam dgua apenas
para uso préprio ndo pagam. “A cobranga incide sobre aqueles que captam
para gerar algum bem. N3o é uma cobranga pela dgua, mas pelo uso do
recurso”, explica Razera.

Em 2012, os usudrios pagaram um total de R$ 35 milh&es, valor insuficiente
para cobrir os gastos com a conservagao da bacia hidrografica, estimados
em RS 4 bilhGes. Mesmo assim, Razera enumera impactos positivos cau-
sados pela implementagao. “"Temos algumas grandes empresas que usam
bastante dgua, como uma fabrica da Ambev. Antes, elas retiravam do sis-
tema até mais do que precisavam. Depois que comegaram a ser cobradas,
vém melhorando anualmente o uso dos recursos, otimizando a produgéo e
reduzindo a quantidade captada do sistema”, explica.

Mesmo assim, a demanda somada de todos os usudrios € tamanha que
ultrapassa a vazdo total do rio. E a agéncia monitora de perto o perfil das
empresas da regido. “A maior parte delas atua em setores de tecnologia.
Temos produtores rurais que produzem flores e frutas, mas a irrigagdo é
por gotejamento. Ndo poderiamos atender a fazendas que trabalhassem
com irrigagdo em grande escala”, diz.

Para o gedgrafo José Gilberto de Souza, da Unesp em Rio Claro, o caso
da bacia PCJ é o exemplo mais bem-sucedido de cobranga por recursos hi-
dricos. Mas, de forma geral, o Brasil , e até mesmo o Estado de S3o Paulo,
ainda estd engatinhando nesse assunto. “Poucas bacias implementaram este
tipo de cobranga. E ha dificuldade em regularizar todos os pogos abertos”,
diz. “A mensuragédo da dgua fisica embutida nos produtos podera contribuir
para que se avance na questdo da tributacdo”, avalia.

Divulgacao

3 3 7 e

Bacia do rio Piracicaba é referéncia em cobranca por recursos hidricos
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POLEMICA NA BARRAGEM

Operador do Sistema Nacional recomendou reduzir vazao na hidrelétrica do Xingo,
na Bahia, para garantir geracdo de energia. Populacdo é contraria a8 medida

se tipo de enfrentamento, por conta da
grande quantidade de obras envolvendo
mineracao, construcao de barragens e a
implantacao de perimetros irrigados ao
longo do rio Sao Francisco.

Foi gracas a construcao destes perime-
tros ao longo do Velho Chico, iniciada
ainda nos anos 1970, que o semiarido
baiano tornou-se um pujante polo de fru-
ticultura. Hoje se planta 14 manga, me-
lao, banana, laranja, melancia e limao
- todas frutas que demandam grande
quantidade de dgua. Mais recentemente
consolidou-se também a lavoura de uvas
para a fabricacao de vinho de mesa. A
producao destina-se majoritariamente
a regiao Centro-Sul do pais, mas uma
parte significativa segue para as mesas
de consumidores de Portugal, Espanha,
Inglaterra, Canada e Holanda.

“Existe um discurso histérico que mostra
o semiarido como uma regiao de gran-
de escassez hidrica. Por isso, quando os
projetos de irrigacdo comecaram a ser
debatidos, ainda nos anos 1960, havia a
promessa de que beneficiariam o serta-
nejo. Mas nao é isso que ocorre, porque

quem esta se beneficiando nao sao os
pequenos produtores, mas os grandes”,
diz. Dourado esta focando seus estudos
em dois projetos desenvolvidos pela Co-
devasf (Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba), o
Baixio de Irecé e o projeto Salitre.
Localizado na regiao de Juazeiro (nor-
te da Bahia), o projeto Salitre comecou
a ser debatido em 1966, mas sé no fim
da década de 1990 é que comecaram as
primeiras obras. A area total prevista é
de 67.100 hectares, dos quais 31 mil se-

o

O rio Salitre, um dos
afluentes do Sao

Francisco, deixou de

correr devido ao excesso
de empreendimentos
agricolas em suas margens.
Hoje injeta-se agua no

leito do rio seco, a fim de
impedir gue a producao
seja interrompida

OASIS NO DESERTO
Investimento transformou cidades a beira
do S3o Francisco em polo de fruticultura

rao destinados a lotes irrigaveis. A 4gua
chegard até eles por meio de um sistema
de 19 mil metros de canais, além de es-
tacoes de bombeamento e de pressuri-
zacao. Atualmente, os lotes produtivos
ja ocupam 5.099 hectares.

O projeto do Baixio do Irecé, situado nos
municipios de Itaguagu e Xique Xique,
no centro do Estado, estd em construcao
ha 13 anos. Mais de 40 quilometros de
canais ja foram terminados e a previsao é
que cheguem a 84 quiloémetros, para aten-
der a uma 4area total de 59 mil hectares.

Originalmente, as areas destinadas a
esses dois projetos eram ocupadas por
milhares de pequenos produtores rurais.
Para implementa-los, o governo desapro-
priou estas terras. Hoje, os agricultores
que pleiteiam acesso aos lotes irrigados
precisam passar por um processo seletivo.

“A selecao inclui exigéncias como expe-
riéncia prévia em trabalhar com irrigacao,
nivel médio completo ou dispor de R$ 30
mil para investir”, afirma Dourado. “Como
0s pequenos produtores nao preenchem
estes quesitos, quem termina obtendo
as concessoes sdo os médios e grandes
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BAIXIO DO IRECE

L Grande Bahia; Jorge Serejo/CODEVASF/PAC 2
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Iniciados nos anos 1970, grandes projetos de irrigacdo foram aposta desenvolvimentista do governo baiano, mas falharam
em beneficiar populacdo sertaneja e acabaram gerando migracdo rural, proletarizacao e conflitos envolvendo acesso a dgua

empresarios, comerciantes, agricultores
do sul e até politicos.”

Muro imagindrio

Aos pequenos agricultores, continua o ge-
ografo, resta a opgao de serem subcontra-
tados para trabalhar nos lotes como mao
de obra diarista. Como é uma forma de
trabalho precaria, muitos terminam se
estabelecendo na periferia de Juazeiro, o
que provoca a desestruturagao de familias
e comunidades.”Estas exigéncias sao um
aparato politico que impede o acesso dos
agricultores aos recursos hidricos. Nao
é preciso construir um muro fisico para
isso”, compara Dourado.

Outros trechos do rio e de seus afluentes
tém sido usados para a criacao de barra-
gens para a geracao de eletricidade, das
quais a mais conhecida é a de Sobradi-
nho, também na Bahia. A demanda com-
binada de eletricidade e agricultura esta
cobrando seu preco. “O leito do rio Salitre,
que é um afluente do Sao Francisco, ficou
completamente seco devido ao excesso
de uso. Hoje, injeta-se 4gua do Sao Fran-
cisco nele, para atender os agricultores

da regiao”, diz Dourado.

Este ano, as barragens de Sobradinho e
Xing6 estdo no centro de uma polémica.
Devido ao elevado uso de dgua e com a
finalidade de preservar as condicdes pa-
ra a geragao de eletricidade, o Operador
Nacional do Sistema elétrico (ONS) reco-
mendou que as duas barragens ajustassem
suas comportas a fim de reduzir a vazao
de 1.300 m?/s para 1.100 m?/s. O resultado
serd uma diminuicdo da lamina d’agua
que, além de prejudicar os moradores de
Juazeiro e Petrolina, cidades situadas a
jusante das barragens, tera efeitos sobre
afauna aquatica (tradicional fonte de sub-
sisténcia), assim como sobre a atividade
de pequenos agricultores.

Os pequenos agricultores da regido re-
sistem. “No baixio do Irecé ha uma disputa
intensa entre o campesinato e o agrone-
gocio pelos recursos”, conta Dourado. “Os
camponeses montam acampamentos, ocu-
pam lotes irrigados, derrubam os postes de
eletricidade que alimentam as estagoes de
bombeamento...”, enumera. Segundo ele,
aimplantagao dos perimetros irrigados re-
duz a 4gua a um mero recurso econémico

que desconsidera os elementos sociais e
culturais que tradicionalmente compoem
a relacao entre o camponés e o rio. “Os
projetos desenvolvimentistas sao impos-
tos sem didlogo. Dai surgem os conflitos.”

Thomaz Janior vé no atual cenario o
desdobramento da histéria centenaria de
apropriacao de recursos publicos para
beneficiar poucos. “O semidrido ja é uma
regidao onde, a0 mesmo tempo, se tem uma
elevada produgao de frutas para exporta-
¢ao e milhares de familias enfrentando
seca e escassez. As obras de transposicao
do rio Sao Francisco, previstas pelo PAC
e em andamento, vao ser mais uma vez
um investimento alto que nado vai bene-
ficiar os sertanejos.”

Segundo o pesquisador, serd somen-
te através da pressao dos movimentos
sociais e da organizacao civil que se po-
derd pressionar o governo e a opiniao
publica a mudar esse enfoque e elaborar
novas politicas para o setor. “Sem isso,
mesmo com o crescimento da irrigagao,
se mantera o mesmo quadro de séculos:
a populagdo sertaneja enfrentando seca
prolongada, fome e migragao.” @
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Cooperagao
em orblta

_Parar - 0S gastos com o..
de grandes tes, S espaciais.
em couin L menores, Canazes
_de trabalhar em e de observar........,,4,4,4,44
.a.lerra.e.o.Cosmo. ).de outros

uem critica os gastos em tecno-
logia espacial deveria primeiro
se perguntar se sabe realmente
em que mundo esta vivendo. Nao fosse
uma frota de quase 3 mil satélites em ati-
vidade ao redor da Terra, atualmente seria
dificil fazer coisas como pescar em alto-
-mar, monitorar queimadas na Amazonia,
dirigir com GPS e consultar a previsao do
tempo. Varios servicos de TV e de internet
também sb sao possiveis porque o sinal
primeiro faz um rapido passeio pela 61-
bita terrestre antes de chegar na casa, no
computador ou no celular de cada um.
O problema é que, com aplicagdes cada
vez mais diversificadas, o tamanho dos sa-
télites foi crescendo e hoje nado sao raros
aqueles com centenas ou até milhares de
quilos. E mais peso significa custos maio-
res. Dependendo do veiculo lancador e das
condicoes, o preco pago para se colocar
um satélite em Orbita gira entre US$ 10
mil e US$ 25 mil por quilo de carga util
— uma cotacao maior que a do quilo do
ouro. Um tnico lancamento nao sai por
menos de US$ 40 milhdes.
Enquanto uma tecnologia de lancamento
mais barata ndo aparece, os engenheiros

TexT0 Pablo Nogueira @

espaciais apostam em outra possibilida-
de: fazer satélites menores e que traba-
lhem em cooperagdo, tendéncia que se
aplica principalmente aos equipamentos
de uso cientifico, explica Othon Winter,
pesquisador na area de dindmica orbital
e professor da Faculdade de Engenharia
da Unesp em Guaratinguetd. “Em vez de
usar um grande telescopio espacial, por
exemplo, é possivel ter trés ou quatro pe-
quenos satélites que, quando agrupados,
conseguem atuar como um telescopio”,
diz. Uma vantagem, prossegue ele, é que
“ao fazer observacoes em paralelo, moni-
torando um objeto a partir de dois pontos
diferentes, é possivel trazer informacoes
mais interessantes para a missao”.
Algumas iniciativas nestes moldes ja
comegaram. A mais divertida é o Spheres,
projeto de telerrobética desenvolvido pelo
Laboratério de Sistemas Espaciais do MIT.
A ideia veio do filme Guerra nas estrelas,
numa cena em que o aspirante a Jedi Luke
Skywalker tem de enfrentar uma espécie
de robo flutuante, capaz de navegar pelo
espago autonomamente. No ano passado,
0s pequenos satélites prototipos do Sphe-
res foram submetidos a testes na Estacao

Espacial Internacional e mostraram a ca-
pacidade de trocar de posigdo uns com os
outros sem comando externo, enquanto
flutuavam em gravidade zero.

Um vislumbre mais préximo do que
pode vir primeiro é o projeto Grace, uma
colaboracao entre a Nasa e a agéncia es-
pacial alema. O Grace é composto por dois
satélites que voam em paralelo, a uma
distancia de cerca de 220 km da Terra. A
medida em que sobrevoam a superficie de
nosso planeta, os satélites vao sofrendo
diferentes “puxdes” gravitacionais, cau-
sados pela movimentagdo da agua e do
ar e pela distribuicao desigual da massa
aqui embaixo. Mas podem corrigir esse
deslocamento porque estao dotados de
equipamentos capazes de perceber va-
riacoes de posicao de até 10 micrometros.

No Brasil, a primeira, e até agora tinica,
tese de doutorado nessa area (chamada de
“voo de satélites em formagao”) foi orien-
tada por Winter. Defendida no ano passa-
do, a pesquisa foi conduzida no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
pelo matematico equatoriano Francisco
Tipan Salazar. O objetivo do trabalho foi
investigar as melhores estratégias para
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MISSAO CLUSTER

Desde 2000, quarteto de satélites
da Agéncija Espacial Europeia

€ usado para estudo do campo
magnético da Terra




espaco

CUIDADO, LUKE!

Inspirados no filme Guerra nas estrelas, os satélites do projeto Spheres,
desenvolvido pelo MIT, foram testados no ambiente de baixa gravidade da EEI

conduzir varios satélites a certas regioes
especiais do espago, onde ficam os cha-
mados pontos de Lagrange, que levam
o nome do matematico francés Joseph-
-Louis Lagrange (1736-1813). Os pontos de
Lagrange sao lugares em que as forcas de
atragdo gravitacional exercidas por duas
massas tém valores iguais. Isto cria uma
zona mais estavel; ideal, portanto, para a
colocacao de satélites e estacoes espaciais.
Salazar trabalhou com os pontos de La-
grange relativos ao sistema Terra-Lua, que
sdo cinco (veja na pdg. ao lado). Como a
Lua se move em relagao a Terra, a locali-
zacao dos pontos acompanha esse movi-
mento. Ele trabalhou com apenas um deles,
o L4, que fica a 384 mil quilémetros da
Terra. Esta distancia é muito maior que a
da maioria dos satélites, que geralmente
ficam a 36 mil quilometros de altitude.
Para enviar um satélite até o ponto L4,
o primeiro passo seria leva-lo até a 6rbi-
ta terrestre, a uns 400 km de altitude, o
que pode ser feito por meio de lancamen-
to comum. Depois seriam acionados os
propulsores que costumam equipar estas
maquinas. Movidos com um combus-
tivel chamado hidrazina e controlados
da Terra, esses propulsores permitem
ajustar a posicao dos satélites. Como no
espaco nao ha atrito, basta aciona-los por

poucos segundos a fim de se acelerar o
equipamento para que ele se desloque
até certa orbita. Uma vez chegando 13,
os propulsores sdo novamente acionados,
desta vez para desacelera-lo e posiciona-
lo na regido adequada.

Ainda assim, economizar o combustivel
dos satélites é uma necessidade impe-
riosa, porque diz respeito a vida ttil do
aparelho, explica Salazar. Parte do estudo
dele consistiu em comparar as diferentes
trajetérias que poderiam ser criadas a par-
tir do acionamento dos propulsores, para
identificar aquelas onde o gasto de com-
bustivel seria 0 menor possivel.

Salazar conseguiu identificar oito trajeto-
rias capazes de proporcionar uma econo-

ate
0 e parte do
desafio. Serd
tambem encontrar os
para gue eles

permanecam na

desejads, evitar
afastamentos e

ocasionados por

forcas

Levar os

GEMEOQS NA LUA
A variacdo das distancias entre as
sondas da missao GRAIL, langadas ...

mia de combustivel da ordem de 10%. Mas
nem todas eram igualmente interessantes
do ponto de vista da duracao da viagem.
Em algumas delas, o trajeto poderia ser
coberto em apenas quatro ou cinco dias.
Em outras, poderia se aproximar dos sete
meses. “Embora estas trajetérias também
oferecessem a possibilidade de reduzir o
gasto de combustivel, uma demora tao
longa poderia prejudicar qualquer mis-
sao”, pondera o matematico.

Levar os satélites até o L4 é s6 parte do
desafio, explica o pesquisador Elder Macau,
do Laboratoério Associado de Computacao
e Matematica Aplicada do Inpe, que co-
-orientou a tese de Salazar. Outro objetivo
é procurar meios que permitam manté-los
na formagao desejada. “Os satélites estao
distantes entre si, cada um seguindo uma
orbita propria. Devido a distancia, vao
experimentar perturbacoes diferentes,
que podem fazer com que eles se afas-
tem. E preciso desenvolver sistemas que
lhes permitam compenséa-las, evitando os
afastamentos e mantendo a geometria da
formacao”, explica o pesquisador.

Salazar também abordou este problema
da manutencao da geometria, usando co-
mo modelo um grupo hipotético formado
por quatro satélites. Nestes estudos sempre
se define um satélite principal, chamado
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pela NASA em 2011, permitiram mapear
com precisdo o campo gravitacional Lunar

de mestre, que serve de referéncia para
o grupo. Os demais sdo chamados de es-
cravos. Nas configuracdes analisadas na
tese, 0s trés satélites escravos agrupavam-
-se de diferentes formas ao redor do saté-
lite mestre, porém sempre formando um
triangulo equilatero com 2 km de lado.

Nesse caso, mesmo que a etapa de envio
seja bem-sucedida — o que ainda esta longe
de acontecer —, o satélite mestre nao vai
se posicionar sobre o ponto L4, explica o
matematico. Na verdade, ele vai descrever
uma 6rbita ao seu redor, isto é, vai girar
em torno do ponto. Uma vez que o proprio
ponto estard se movimentando, o satélite
vai acompanha-lo, a0 mesmo tempo em
que permanece girando ao redor dele. A
pesquisa identificou dois tipos de 6rbitas
que o satélite mestre poderia desenvolver
ao redor do ponto L4, uma com duracao
de 28 e outra de 92 dias. Estas 6rbitas sao
naturalmente estaveis, ou seja, uma vez
inserido nelas, o satélite nao vai “fugir”,
embora esteja o tempo todo se movimen-
tando ao redor da Terra.

Ja os satélites escravos, colocados ao
redor do mestre de forma triangular, esta-
rao numa 6rbita nada regular. Isso vai se
refletir em perturbacdes, causadas pelas

O PONTO L

Diagrama identifica os pontos de Lagrange do sistema Terra-Lua; regides sao
estratégicas para abrigar grupos de satélites de observacdo voando em formacédo

interacdes gravitacionais com a Lua e a
Terra. “Devido as perturbacdes, eles vao
estar sempre alterando sua posicao, se
aproximando e se afastando uns dos ou-
tros, e correndo o risco de serem literal-
mente jogados longe”, explica Salazar. O
desafio foi entender qual a melhor forma
de posiciona-los a fim de que o afasta-
mento fosse o menor possivel. E, também
neste caso, a escolha da 6rbita poderia
influenciar o gasto de combustivel. Em
uma 6rbita que leve os satélites escravos
a se afastarem menos, seria necessario
usar menos propelente para trazé-los de
volta e assim manter o triangulo intacto.

Em outra avaliacao, o pesquisador que-
ria simular o afastamento que poderia
ocorrer ap6s um ano, e descobriu que o
angulo formado entre os satélites fazia
toda a diferenca. Em uma geometria em
que os equipamentos estavam colocados
num angulo de 60 graus, o afastamento
ap6s 12 meses chegaria a mais de 40 km.
Se ele fosse de 150 graus, a distancia seria
inferior a 10 km, e, em alguns casos, por
volta de 3 km. Os achados serao publicados
em breve na revista Celestial Mechanics.

Uma vez conhecidas as geometrias e
orbitas mais favoraveis para facilitar o
funcionamento dos satélites em forma-
¢do, é preciso desenvolver os mecanismos

que permitam a eles perceber o quanto se
afastaram e corrigir a posicao. “Os satélites
atuais ja sao capazes de se manter sozinhos
em altitudes e 6rbitas predeterminadas,
orientando-se pelo Sol, por certas estre-
las e por GPS”, explica Macau. “Mas como
estarao sujeitos a perturbacoes diferentes,
sera preciso desenvolver a capacidade de
comunicagao entre eles, a fim de preservar
a formacao.” A partir de novembro, um
pos-doutorando vai comegar a trabalhar
em Guaratingueta dando continuidade ao
trabalho de Salazar. Desta vez, o objetivo
ndo sera manter a geometria inalterada,
mas altera-la de proposito. “Pode ser ne-
cessario mudar a geometria para fazer
certos tipos de observagoes”, diz.

E se algumas das ideias arrojadas que
estdo na cabeca dos pesquisadores real-
mente vingarem, vai ser preciso muito cui-
dado para manobrar um satélite sem que
ele esbarre nos colegas. Macau especula
que o numero de satélites envolvidos em
um mesmo experimento de observacao
astronémica poderia chegar a uma dezena.
“Este tipo de substituicao poderia permitir
uma reducao de custos em torno de 45%.
Além disso, se um deles quebrasse em 61-
bita, seria possivel manobrar outro para
tomar seu lugar, enquanto se aguardasse
o lancamento de um substituto”, afirma.
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Pesquisadores mapeiam a estonteante
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, diversidade de espécies de invertebrados

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, que “pegam carona’ nas penas das aves .
R e no intestino de.

s animais que podem ser vis-
O tos com facilidade a olho nu -

como os mamiferos, as aves,
um ou outro réptil e anfibio — sdo a fatia
mais 6bvia da biodiversidade da Terra.
Qualquer exame mais detido, no entan-
to, mostra que o corpo de cada uma des-
sas criaturas equivale a um zoolégico,
ou mesmo a um ecossistema inteiro. E
nao estamos falando s6 dos microbios
que o colonizam. Todos os vertebrados
carregam consigo uma variedade pouco
conhecida de outros animais, dificeis de
enxergar, mas com adaptacdes intrinca-
das e papel ecolégico que comeca a ser

1Ex70 Reinaldo José Lopes @

desvendado. Dois cientistas da Unesp
participam do esforco para mapear a
diversidade desses “caronas” ainda mis-
teriosos. O trabalho é herctileo: calcula-
se, por exemplo, que o Brasil tenha até
5 mil espécies diferentes de 4caros que
vivem exclusivamente em penas de aves,
embora menos de 200 desses bichos te-
nham sido formalmente descritos por
cientistas. Quem esta tentando melhorar
essa conta é Fabio Akashi Hernandes,
pesquisador do Instituto de Biociéncias
da Unesp em Rio Claro.

O Brasil também é campeao mundial
em espécies de anfibios (quase 900) e

vice-campeao em diversidade de répteis
(quase 700 espécies), e esses niumeros
continuam crescendo, mas ainda se sa-
be muito pouco sobre os inimeros hel-
mintos (vermes parasitas) que povoam
todos esses bichos, lacuna que o ecélogo
Luciano Alves dos Anjos, da Unesp em
Ilha Solteira, quer ajudar a sanar.

As trajetérias dos pesquisadores até
que eles chegassem a seus incomuns
objetos de estudo foram bem diferentes.
Hernandes, que sempre trabalhou com
acaros, diz ter se apaixonado pelos mi-
nusculos “moradores” de penas logo que
deu sua primeira olhada neles.
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GRANDE FAMILIA

Estima-se em 5 mil o numero de
espécies de dcaros que vivem
exclusivamente em penas de aves, mas
s6 200 foram descritos formalmente.
Aqui estdo algumas delas, descritas
em Botucatu (da direita para a
esquerda): Analges sp., Dinalloptes
sp., Trouessartia sp. e Falculifer sp.

N

“Na época eu estava no mestrado, isso
foi em 2004 ou 2005, e trabalhava com
acaros de plantas, que sao parasitas de
interesse agrondémico, no ambito do Biota”,
diz ele, referindo-se ao grande projeto de
mapeamento da biodiversidade paulista
patrocinado pela Fapesp.

“Um dia um colega que estudava aves
me trouxe umas amostras. ‘Fabio, vocé
que gosta de 4caros, tem uns aqui que eu
achei num sabia.’ Na hora eu vi que eles
tinham uma morfologia, uma estrutura
corporal bastante diferente do que eu ja
conhecia. Nisso, fui me interessando e vi
que no Brasil nao tinha sido feito quase
nada a respeito deles, havia apenas alguns
poucos trabalhos feitos de 1950 a 1970.”

Levando em conta a gigantesca fauna
de aves do Brasil — uma das maiores do
mundo, com cerca de 1.900 espécies —,
parecia uma oportunidade boa demais
para ser deixada de lado. “A partir disso,
passei a trabalhar com esse grupo, sempre
de modo paralelo com os acaros de plan-

tas. Estava esperando o momento certo de
me dedicar s6 aos acaros das penas, que
agora sao minha grande paixao.”

Luciano dos Anjos, por outro lado, faz
uma confissdo. “Foi meio por acaso. A
verdade é que eu nunca gostei de parasi-
tologia — embora hoje eu adore. Quando
estava na graduacao, dizia que jamais iria
querer trabalhar com aquilo.” Mais inte-
ressado pela drea de ecologia, ele acabou
tendo seu primeiro encontro mais proxi-
mo com o zooldgico interno dos répteis e
anfibios ao estudar a dieta de lagartixas
em um ambiente natural.

“Todo mundo que trabalha com dieta,
ou abre os animais para estudar 6rgaos
reprodutivos, cedo ou tarde acaba se depa-
rando com parasitas na cavidade do corpo
ou no trato gastrointestinal. Foi um nego6-
cio que me chamou a atencao. Comecei
a brincar com as chaves de identificacao
[guias usados para saber a que espécie
pertence determinado exemplar] e vi que
nao era tao dificil. E a partir dai notei que

era um tema que se comunicava muito
com a ecologia’, explica.

O trabalho na 4rea acabou deslanchan-
do com o apoio do Laboratério de Parasi-
tologia de Animais Silvestres da Unesp
em Botucatu, coordenado por Reinaldo
José da Silva. “Hoje formamos um dos
grupos de pesquisa mais ativos nessa
area no Brasil’, diz Anjos.

Invasao e aconchego
Assim como acontece no caso dos vermes
que infestam os seres humanos, os helmin-
tos de anfibios e répteis podem tanto ter
ciclo de vida direto, ou seja, passar todo o
seu desenvolvimento dentro do organismo
de uma tinica espécie, como se servir de
hospedeiros intermediarios — nesses ca-
sos, passam diferentes fases de seu ciclo
de vida no corpo de animais distintos,
sendo que o hospedeiro dito “definitivo”
é aquele no qual eles acabam realizando
sua reproducao pela via do sexo.

Em um levantamento feito por Anjos
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e seus colegas na regiao de Sao Luiz do
Paraitinga (SP) - relevante para a pesqui-
sa por causa do mosaico de areas mais
preservadas de Mata Atlantica e outras
mais degradadas -, os pesquisadores ve-
rificaram que nao apenas a diversidade
geral de helmintos cai quando o ambiente
esta mais deteriorado (o que seria mesmo
de esperar, ja que hd menos tipos de hos-
pedeiros disponiveis), como também ten-
dem a sobreviver apenas os vermes com
ciclo de vida direto. E que os parasitas
com ciclo de vida mais complexo prova-
velmente ficam com chances reduzidas
de saltar entre as espécies “certas” para
seu desenvolvimento.

O que é uma pena, a0 menos para quem
aprecia detalhes maquiavélicos de historia
natural, pois os parasitas com hospedeiros
intermediarios estdo entre os mais habeis
manipuladores da natureza. E comum que
eles alterem a morfologia e o comporta-
mento de sua vitima para aumentar suas
chances de saltar para seu “hotel” definitivo.

Anjos conta que um desses grupos de
parasitas, o dos chamados trematddeos
digenéticos (parentes do esquistossomo,
causador da “barriga d'agua” em huma-
nos), é capaz de alterar o desenvolvimento
normal dos girinos, de maneira que eles
podem se transformar em sapos com mem-
bros faltantes, duplicados ou triplicados.
“Isso expde demais esse hospedeiro in-
termediario, que acaba sendo comido por

o

Nas proximas semanas deve
sair a descricao de uma
especie de acaro que vive
nas penas de uma ave de
Madagascar e cujo macho e
0 mais bem-dotado ja visto
- seu orgao copulatorio,
chamado edeago, tem o
dobro do comprimento
corporal do bicho

uma ave, o hospedeiro definitivo daquele
verme”, explica o pesquisador.

Apesar da associacao inevitavel entre
o grupo dos helmintos e seu mais famoso
membro, o nematoide conhecido como
lombriga (Ascaris lumbricoides), nem to-
dos os vermes que afetam anfibios e rép-
teis sdo “moradores” do intestino ou sao
transmitidos pelo consumo de alimentos
contaminados com fezes cheias de ovos
do bicho. Muitos dos animais sdo para-
sitas pulmonares ou se alojam até nos
olhos das vitimas.

No caso de sapos, ras e pererecas, 0s
helmintos normalmente acabam invadin-
do o organismo do hospedeiro através da
pele, quando os animais caminham pelo
solo da mata ou mesmo nos galhos das
arvores, se as espécies forem arboricolas.
A primeira vista, pareceria mais dificil
realizar esse tipo de invasdao em bichos
recobertos por uma armadura de escamas,
como serpentes e lagartos. “Mas o que
acontece é que a pele entre uma escama
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e outra é bem fininha, delicada”, expli-
ca Anjos. “Muitos répteis também ficam
dardejando, como nés falamos, pondo a
lingua para fora aqui e ali, ja que a lingua
éum 6rgao de detecgdo quimica para eles,
e com isso levam a boca ovos ou larvas.”

Os acaros de pena, por sua vez, sao in-
quilinos muito mais placidos. Com algu-
mas centenas de microns (milésimos de
milimetro) de comprimento e morfologia
alongada, eles lembram intimeras salsichas,
ou varios vagoes de trem, calmamente
enfileirados e encaixados nas mintisculas
reentrancias da superficie das penas (pode
acontecer de eles viverem dentro do céla-
mo, a haste oca que fixa a pena a pele do
animal). “As vezes vocé vé o macho preso
a fémea com a qual esta copulando, pare-
cendo um corpo s6”, conta ele.

Mais ou menos como 0s passageiros
daquelas naves “multigeneracionais” da
ficcao cientifica, nas quais varias gera-
¢oes se sucedem na longa jornada rumo
a uma estrela distante, os acaros passam
todo o seu ciclo de vida aconchegados nas
reentrancias das penas, com ovos, larvas,
ninfas e adultos espalhados pelo micro-
-habitat. “Em geral, eles parecem ficar bem
quietinhos. Possuem adaptacoes especiais
para ficar colados as penas durante o voo”,
explica o pesquisador. “Mas ja aconteceu,
por exemplo, de eu coletar uma seriema
morta havia varios dias, deixa-la guarda-
da e, quando voltei, os 4caros estavam se
movimentando.” Com esse estilo de vida,
linhagens evolutivas de 4caros e aves di-
vergem juntas ao longo de milhodes de
anos, o que permite usar os bichos para
validar hipoteses sobre a evolucao de seus
hospedeiros, por exemplo.

Ainda é preciso entender melhor como
os bichos se relacionam com as aves que
lhes servem de casa. Os 4caros das penas
normalmente sdo classificados como ec-
tossimbiontes, ja que vivem do lado de
fora do organismo de suas hospedeiras
(dai o prefixo grego “ecto-") e, em geral,
parecem nao causar dano as aves. “Co-
mo o 6leo do qual eles se alimentam po-
de, se em excesso, levar ao aparecimento
de fungos e bactérias, o papel dos acaros
pode até ser benéfico”, conta Hernandes.
“E comum vocé encontrar aves com uma

PARASITAS DO BEM

Apesar de sugar seu sustento
do organismo de anfibios e

répteis, helmintos estudados
em ILha Solteira parecem ter
papel relevante no equilibrio
do ecossistema

grande quantidade de acaros sem que elas
aparentem ter alguma irritagdo ou outro
tipo de problema por causa disso.”

Por outro lado, em 2011, um problema
que assolou as granjas de Bastos, muni-
cipio da regiao de Tupa (SP) conhecido
como “capital do ovo”, sugere que a rela-
¢ao entre os invertebrados e suas “casas”
pode nao ser tao harmoniosa assim. As
galinhas poedeiras de Bastos, irritadas
e com coceira excessiva, passaram a se
automutilar, o que causou prejuizos aos
avicultores da area. Na raiz do problema
estava um género até entao desconhecido
de acaro das penas, afirma Hernandes.

“Isso reforca como a gente ainda sabe
pouco sobre essa fauna. Se havia um gé-
nero novo de acaro em galinhas domésti-
cas, que sao um bicho ja muito estudado,
com quase todos os parasitas mapeados,
é sinal de que em outras aves ainda ha
muita coisa para se descobrir.” E, claro,
trata-se de um bom argumento econdmi-
co em favor do estudo dos animaizinhos.

No caso dos helmintos, a coisa é menos
ambigua — os vermes sao parasitas e sugam
seu sustento diretamente do organismo do
hospedeiro. Mas, quando se olha a teia de
relacoes ecologicas na qual vitima e algoz
estao inseridos, o cenario fica mais com-

plicado e interessante, diz Anjos.

“Primeiro, é comum animais silvestres
relativamente saudaveis abrigarem para-
sitas, sem que, muitas vezes, eles sejam
afetados de forma séria”, explica. Segundo
ele, os parasitas aparentemente podem
atuar como promotores da diversidade de
espécies num ecossistema, uma espécie
de “poder moderador” vindo de baixo.

“Imagine duas espécies de anfibios,
por exemplo, que disputam recursos ou
espaco. Em condicdes normais, uma de-
las seria muito mais forte que a outra. No
entanto, se essa espécie que normalmen-
te leva vantagem for enfraquecida pela
infestacao parasitdria, a outra consegue
se estabelecer no mesmo lugar”, exem-
plifica o pesquisador. “Vocé pode pensar
em servicos ambientais prestados pelos
parasitas, digamos.”

Por isso mesmo, a presenca e a diversi-
dade de parasitas como os helmintos pode
servir de indicador de qualidade ambiental.
Grosso modo, 0 que parece acontecer é que,
se os hospedeiros vertebrados estiverem
carregando diversas espécies de vermes,
mas com abundancia relativamente baixa
de cada um deles, as relagdes ecolégicas
do local provavelmente se encontram em
bom estado. Por outro lado, baixa diver-
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sidade de espécies de parasitas, somada
a uma presenca elevada desses poucos
vermes num mesmo individuo, é um tipo
de sinal amarelo para aquele ambiente.

Coleta artesanal

O processo para obter exemplares dessas
criaturas mintsculas e prepara-los para
estudo tem algo de artesanal. No caso dos
vermes que infestam anfibios e répteis, é
possivel mais de 500 individuos de diver-
sas espécies dentro do mesmo hospedeiro
recém-sacrificado. “A gente vai olhando
6rgao por 6rgdo, separa cada um deles
numa placa de Petri e depois comecga a
dilacerar esses 6rgaos, recolhendo os pa-
rasitas, que depois sdo contados”, explica
Luciano dos Anjos. Os vermes sao sacri-
ficados com &lcool quente e passam por
um processo de coloracdo com carmim,
corante vermelho-vivo de origem natural.
“Para animais tdo pequenos, o carmim
funciona bem, diferenciando até algumas
estruturas internas”, diz ele.

Para obter novas amostras de 4caros, é
possivel combinar a captura de aves vivas,
por meio de redes, com uma simples vi-
sita as colecdes ornitologicas de museus.
Nesse segundo caso, se apenas a pele da
ave (com penas, claro) tiver sido preser-

vada, basta uma esfregadela vigorosa em
cima de uma grande folha de papel branco
para que 0s dcaros que povoaram a ave
em vida sejam recolhidos.

“E claro que é preciso tomar cuidado
com o problema da contaminacao, porque
apos a coleta peles de espécies diferentes
podem ter ficado em contato, e vocé acaba
recolhendo acaro de coruja em penas de
papagaio, por exemplo”, diz Hernandes.
Também é possivel usar aves preservadas
“sob via imida” (em frascos com alcool, por
exemplo). Nesse caso, o animal é lavado
em recipientes contendo alcool ou dgua
com detergente, e o liquido dessa lavagem
passa por uma peneira com malha de ape-

o

Nao apenas a diversidade
de helmintos cai quando

0 ambiente esta mais
deteriorado como tambem
tendem a sobreviver apenas
0s vermes com ciclo de

vida direto, o que ¢ uma
pena porgue os de ciclo
mais complexo sao habeis
manipuladores da natureza
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nas 150 microns, suficiente para barrar a
passagem dos acaros. E, quando houver
captura de aves em campo, é possivel re-
colher os invertebrados e fazer a soltura
dos hospedeiros em cerca de 15 minutos.

Trabalho para a dupla é o que nao falta.
Hernandes tem até 2015 um projeto da Fa-
pesp para mapear o maximo possivel da
diversidade taxon6mica de acaros de pena
em Passeriformes, grupo de passarinhos
que inclui mais da metade das aves vivas
hoje. Luciano dos Anjos deve comecar em
breve um estudo que mapeara a fauna de
helmintos em anfibios e répteis de trés tipos
diferentes de Cerrado (mata ciliar, floresta
semidecidua e cerrado propriamente dito)
nas vizinhangas de ITha Solteira e no outro
lado da fronteira com o Mato Grosso do
Sul (municipio de Selviria).

Com relativamente poucos bracos para
estudar tantas espécies diferentes, a lista
de animais descritos vai se acumulando
— assim como a de bichos novos ainda a
descrever. “S6 ontem, numa amostra que
eu estava olhando, tem entre oito e dez
espécies novas”, conta Anjos. A pedido
da reportagem, Hernandes fez as contas
de quantas espécies ja descreveu: 34,
das quais 23 sdo “moradoras” de penas,
sem falar nas 24 que ele redescreveu,
ou seja, revalidou para a comunidade
cientifica, porque as descri¢des originais
eram antigas e imprecisas demais. Uma
das espécies cuja descrigao deve sair nas
proximas semanas vive nas penas de uma
ave de Madagascar e é o acaro mais bem-
-dotado ja visto — seu 6rgao copulatério,
o edéago, tem o dobro do comprimento
corporal do bicho.

“0 que eu mais quero é chamar a aten-
¢ao das pessoas para essa diversidade”,
enfatiza Hernandes. “Olha quanta ave tem
no Brasil e o que a gente esta conseguin-
do achar nessas aves ‘vagabundas’, tipo
sabid e bem-te-vi — eu olho pela janela e
vejo acaro voando”, brinca o pesquisa-
dor. “Imagina o que ndo tem nas espécies
da Amazonia e de outros lugares pouco
amostrados. E um universo inteiro, e a
gente s6 conhece uns 2% dele, talvez. Sdo
bichos extremamente interessantes que,
por enquanto, sé eu estou vendo. E eu
quero que mais gente os veja.” @
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0sé tem no rosto as marcas deixa-
J das por anos andando debaixo de

sol; na perna esquerda, cicatrizes
de um acidente que o afastou do trabalho
e, na mente, lembrancas de um passado
sobre o qual prefere nao dar detalhes. Aos
53 anos, diz estar ha 19 na estrada. Antes
do acidente, era “pedo” em obras de hidre-
létricas e estradas de grandes empreiteiras,
enquanto esposa e filhos o esperavam em
casa, em Regente Feijo, oeste do Estado de
Sao Paulo. Invélido e separado da mulher,
um dia comecou a caminhar, sem destino,
com a ajuda de uma bengala. Hoje é visto
nas estradas que ligam as cidades de Assis,
Marilia e Presidente Prudente. Questionado
pela reportagem de Unesp Ciéncia se sen-
te dor na perna deformada, ele responde
brevemente: “Quando para, doi”.

E uma resposta emblematica da condi-
¢ao dos andarilhos, segundo o psicélogo
José Sterza Justo, professor da Faculdade
de Ciéncias e Letras da Unesp em Assis,
que acompanhamos naquela manha no
fim de junho. “Ja ouvi isso de outros an-
darilhos, mas se referindo ao sofrimento
psiquico que ocorria quando tinham que
interromper, por algum motivo de forca
maior, a rotina da caminhada pelos acosta-
mentos”, conta. Ha mais de 20 anos o pes-
quisador realiza e orienta pesquisas sobre
esses homens que deixam tudo para tras
e saem errando pelas estradas. O método
mais usado por ele sdo entrevistas com 0s
trecheiros, como se autodenominam, que
jalhe renderam uma tese de livre-docéncia
e diversas orientacodes de iniciagao cienti-
fica, mestrado e doutorado.
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SEM TRABALHO, José deixou a
familia em sua cidade, Regente
Feijo, e estd ha 19 anos andando.
“Quando para, doi”
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O andarilho José, que nao revela seu
sobrenome nem fala muito do rompimento
com a familia, carrega os pertences tipi-
cos de quem vive na estrada e raramente
adentra as cidades. Nas costas, a mochi-
la guarda um grande pedacgo de plastico
para se proteger da chuva, algumas rou-
pas, garrafa com dgua, uma vasilha para
comer e talher. Ele conta das dificulda-
des trazidas pelas intempéries, mas diz
que sempre arruma o que comer e onde
dormir. Nao menciona o pior inimigo do
errante. “Eles dizem que o mais dificil
é a solidao. Que, superando isso, tudo
fica mais facil”, diz Justo, que além dos
acostamentos tem ainda nos albergues
sua fonte de entrevistados.

No fim da década de 1980, o pesqui-
sador fazia diariamente o percurso de 75
km entre Assis e Marilia. Nao sabe dizer
se naquela época houve um aumento de
pessoas nessa condigao ou se foi seu olhar
que se tornou mais atento. O fato é que
sempre encontrava pelo menos um tre-
cheiro no caminho. Foi natural que come-
gasse a parar para conversar. Assim, foi
descobrindo que os andarilhos possuiam
uma cultura e uma linguagem proprias. O
professor, entdo em comeco de carreira,
acabou direcionando suas pesquisas para
esse modo de vida, que para ele é legitimo
como qualquer outro.

“Vistos a distancia, pelas janelas dos
veiculos, eles tém uma aparéncia tipica:
caminham pausadamente pelo acostamen-
to, carregando um saco as costas ou, mais
raramente, puxando um carrinho preca-
rio, onde levam todos os seus pertences.
Sempre sozinhos, sob o sol escaldante,
a chuva, o vento ou o frio, com o andar
compassado de quem nao tem hora para
chegar e sequer aonde chegar. Andam por
andar, como errantes vagando a esmo,
sem destino”, escreve ele em Andarilhos
e trecheiros — Errancia e nomadismo na
contemporaneidade (Eduem, 2011).

Em todo esse tempo de pesquisas, sO
encontrou uma mulher vivendo dessa for-
ma, Dona Quitéria. Mais do que uma pos-
sivel maior vulnerabilidade da mulher,
ele atribui a inexisténcia de andarilhas a
propria identidade feminina, mais ligada
aos filhos e 4 casa do que o homem. “E

uma vida com mais vinculos afetivos, que
acaba desestimulando essa aventura pelo
mundo”, diz Justo. Da mesma forma que
sao um fendmeno estritamente masculino,
os andarilhos parecem ser uma particula-
ridade brasileira, ou pelo menos é o que
aponta a literatura cientifica da area. “O
Brasil tem condic¢des socioeconémicas,
geograficas e culturais que permitem que
isso ocorra. Ao que parece, em nenhum
outro pais essa configuragao foi possivel.”
A histoéria de José, que encontramos na
rodovia Raposo Tavares, é parecida com
a de muitos outros andarilhos. O desem-
prego, em parte causado pela progressi-
va urbanizacgao do pais e a mecanizagao
das lavouras, é um dos fatores que levam
muitos desses homens, normalmente sem
qualificagao profissional, a errancia. Como
constata o andarilho Z¢é Vera Cruz, outro
entrevistado de Justo, em seu linguajar
peculiar. “De uns tempos pra ca, a nagao
comecou a crescer. Entao depois que a
nacao cresceu, cresceu 0 maquinario tam-
bém. Quer dizer que naquele tempo era
menos gente, na mao vencia [dava conta
do trabalho no campo e nas cidades], mas
agora tem que ter os maquinarios, porque
na mao nao vence mais.” Alcoolismo, de-
silusdes amorosas e brigas com a familia
sao outros fatores apontados pelos anda-
rilhos como razdes para cair no trecho.
O professor defende que esse modo de
vida precisa ser respeitado. Segundo ele,
é preciso dar condicoes para quem quiser
deixar de ser um errante, mas também
deve-se dar suporte para quem quiser
continuar a viver assim. Esse era um dos
pressupostos da antiga politica brasilei-

o

Desemprego, alcoolismo,
desilustes amorosas,
brigas com a familia e

distrbios psicologicos sao
alguns fatores que levam
0s homens a errandia. As
mutheres, normalmente
com muito mais vinculos
afetivos, nao aderem

a esse estilo de vida

ra de assisténcia social voltada para es-
sa populagao, que mantinha os Cetrem
(Centro de Encaminhamento e Triagem
do Migrante), onde o trecheiro podia parar
paratomar banho, alimentar-se e dormir,
antes de continuar sua jornada.

Em 2004, no entanto, a Lei Organica de
Assisténcia Social mudava o tratamento da-
do aos migrantes com a criagao do Sistema
Unico de Assisténcia Social (Suas). Quem
era atendido nos antigos Cetrem passou
a ser encaminhado ao Creas (Centro de
Referéncia Especializado de Assisténcia
Social). “O andarilho s6 tem um lugar para
ficar se estiver numa condigado especial,
se precisar ir ao médico, por exemplo.
Do contrario, recebe uma passagem de
onibus para outra cidade” , explica Justo.
Existe até mesmo um tipo de andarilho
que usa essas passagens de dnibus para
ficar sempre em movimento, indo de uma
cidade a outra. E o chamado pardal. Mui-
tos Servicos sociais municipais possuem
escritorios nas rodoviarias exatamente
para impedir que os pardais entrem nas
cidades, segundo o pesquisador.

Sem volta

A forma como, oficialmente, os servicos
publicos tratam o migrante ainda é ba-
seada no pressuposto de que todos tém
um lar e uma familia para onde voltar.
No site da Secretaria de Assisténcia Social
de Assis, por exemplo, fica claro o dire-
cionamento tomado por esses centros em
relagdo aos errantes. Segundo o 6rgado, o
objetivo é “agilizar o retorno e permanén-
cia a cidade de origem, interrompendo a
trajetoria de vida itinerante do sujeito”. O
problema é que, no caso de andarilhos
e trecheiros, ndo ha, necessariamente,
cidade nem familia para voltar.

“0 laco com a familia é o Gltimo que se
quebra antes dessa pessoa se tornar um
errante. Quem chegou a esse ponto nao
teve suporte familiar”, diz Alderon Cos-
ta, coordenador de projetos da Rede Rua,
ONG sediada em Sao Paulo que da apoio a
moradores de rua. Trabalhando ha quase
30 anos com essa populagao, ele conhece
muitos casos de pessoas que voltam para
casa e ficam 14 poucos dias, para depois
cair na rua ou na estrada de novo.
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Nao se deve confundir andarilho com
morador de rua, enfatiza Costa. A dife-
renga é que o primeiro preferiu uma vida
errante a ter de viver pelas calcadas. “Ele
nao entregou 0s pontos, encontrou sentido
na vida andando”, afirma. Justo cita ainda
outra caracteristica que torna especial a
situacao dos trecheiros: a dromomania, que
é o desejo incontrolavel de se locomover.

“E uma condicdo que todos nos temos,
em diferentes niveis. A diferenca é que
resolvemos isso de outras formas: viaja-
mos nas férias, passeamos no parque...”,
explica o professor de Assis. Nas entrevis-
tas realizadas ao longo de anos, ele cons-
tatou que, para esses homens, a estrada
significa libertacao. Ficar parado, para os
trecheiros, é uma condicdo insuportavel
da qual procuram se desvencilhar o tem-
po todo. Mesmo alguns poucos que tém a
oportunidade de se estabelecer numa casa
e trabalhar acabam sucumbindo, depois
de algum tempo, ao chamado da errancia.

Justo conta um caso classico. Depois
de pernoitar num barracao de um sitio
— andarilhos dormem normalmente em
locais como esse, debaixo de pontes ou
em postos de gasolina —, o homem foi
convidado pelo proprietario para tomar
café antes de prosseguir a jornada. Esse
sitiante, que vive as margens da rodovia
Raposo Tavares, costuma dar abrigo e co-
mida aos andarilhos, comuns naquele tre-
cho. Depois de o sitiante conversar com
o andarilho, este acabou permanecendo
no sitio por uns dois meses, recebendo
salario e dormindo num quarto junto a
um deposito de cereais. Levava uma vida
tipica de morador da zona rural. “No en-
tanto, certo dia, ele disse ao proprietario
que nao poderia permanecer mais tempo
ali. Fez questdo de dizer que sentia-se bem
acolhido e amparado, mas que precisava
partir”. E desapareceu.

Formular politicas ptblicas para anda-
rilhos e moradores de rua demanda pes-
quisas para saber quem sdo essas pessoas
e, principalmente, quantas sao. Elas nao
constam entre 0s 190.732.694 de habitan-
tes contados pelo IBGE no Censo de 2010.
“A atencao aos moradores em situacao de
rua era uma agenda pessoal do presidente
Lula. Com a saida dele, ficou tudo parali-

sado”, diz Costa. “Tinha sido acertado que
haveria uma pesquisa nacional, o IBGE fez
um seminario internacional pra discutir
a metodologia, mas soubemos em julho
que, por questdes de contingéncia de or-
¢amento, ela foi cancelada. Isso é uma
aberracdo. Vamos continuar sem saber
quantas pessoas em situacdo de rua exis-
tem no Brasil”, diz.

Ndmeros nebulosos

Os ntimeros disponiveis sdo de uma pes-
quisa do Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome (MDS) e de le-
vantamentos realizados por algumas pre-
feituras. De acordo com o MDS, existem
31.922 moradores em situacao de rua nas
71 cidades pesquisadas entre 2007 e 2008.
Somados aos de Sao Paulo, Belo Horizonte,
Recife e Porto Alegre, capitais que nao en-
traram na pesquisa, seriam mais de 50 mil
pessoas em situacao de rua — s6 a capital
paulista contabiliza 14.478, de acordo com
o0 levantamento divulgado pela Prefeitura
em 2011. “Com um universo tao restrito,
pode-se falar em qualquer nimero no que
se refere ao territorio nacional. Eu chutaria
100 mil", diz Costa.

Entretanto, dificilmente um censo na-
cional daria conta dos andarilhos, que nao
estao nas cidades, mas dispersos pelas
estradas. Os levantamentos existentes
contabilizam, no maximo, andarilhos
que permanecem algum tempo no espago
urbano antes de migrar novamente. Para
ajudar a preencher essa lacuna, o pesqui-
sador Euripedes Costa do Nascimento esta
elaborando um projeto de pesquisa para
saber quantos e quem sio os errantes do

o

Nenhuma pesquisa
nacional foi realizada ate
hoje para saber quantos
moradores em situacao

de rua existern no Brasil.
Esses numeros sao ainda
mals desconhecidos no que
se refere aos andarilhos,
que preferiram a vida nos
acostamentos as calcadas

Estado de Sao Paulo.

Em 2012, Nascimento concluiu sua te-
se de doutorado, orientada por Justo, na
qual procurou entender a percepcdo de
dirigentes e profissionais de instituicoes
assistenciais em relacdo aos andarilhos.
Parte do novo projeto vai se dedicar a um
fendmeno que ele percebeu nas conversas
nos abrigos: cada vez mais, chegavam a
essas casas de passagem andarilhos tra-
zidos pelas concessionarias de rodovias.

“0 tnico territério que nao tinha dono,
em esséncia, eram as estradas. As conces-
sionarias acabam confundindo a limpeza
davia com a retirada desses homens — com
isso elas infringem o direito universal de ir
e vir’, diz o pesquisador, autor de Noma-
dismos contempordneos — Um estudo sobre
errantes trecheiros (Editora Unesp, 2008).

As concessionarias, no entanto, alegam
que os andarilhos correm risco no acos-
tamento e o trabalho que elas fazem é de
“conscientizacao”. “Entendemos que a via
é um local perigoso para se andar a pé”,
explica Leandro Almeida, analista de sus-
tentabilidade da Ecovias, concessionaria
que administra trechos das rodovias dos
Imigrantes e Anchieta. “Quando alguém é
visto andando na estrada, primeiro iden-
tificamos se é um andarilho e, caso seja
e nao tendo para onde ir, 0 encaminha-
mos para um albergue de uma instituigao
conveniada’, diz, referindo-se a institui-
¢odes sem fins lucrativos que fazem esse
atendimento.

“A estrada é patrimonio do povo. O mes-
mo direito de quem tem carro de andar
nela, eu também tenho. E 0 meu direito
de ir e vir”, contesta o andarilho Paulo,
num depoimento filmado por Justo em
maio deste ano. Paulo é o que alguns de
seus colegas chamam de andarilho “ver-
dadeiro”. Ele tem um carrinho em que,
além dos itens basicos de todo trecheiro,
carrega ainda panelas e mantimentos para
fazer sua propria comida. Vivendo com
uma pequena renda advinda da venda de
materiais reciclaveis, ele s6 entra nas ci-
dades para comprar arroz, feijao e outros
itens de primeira necessidade. Diz que,
nos ultimos anos, as concessiondarias tém
sido seu maior incémodo. Uma das ve-
zes em que foi abordado, conta, queriam
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NEY tem 64 anos,.29 deles no
trecho..Nunca formou uma
familia ot teve trabalho e
aparenta ter problemas de salide
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LUIS CARLOS OLIVEIRA fala
frases desconexas; portadores
de disturbios mentais sdo comuns
entre os trecheiros




leva-lo de ambulancia a um hospital, pois
seus pés estavam muito inchados. Paulo
protestou, pois o carrinho nado cabia no
veiculo. “Ai chamaram um guincho e foi
aambulancia comigo na frente e o cami-
nhao atras. Quando chegou na entrada de
Lins eu mandei parar, fiquei ali mesmo”,
relata o andarilho.

Porém, nem todo errante mantém a lu-
cidez de Paulo. Portadores de disttrbios
mentais compdem uma parcela signifi-
cativa desta populacao. Sao frequentes,
inclusive, os casos de atropelamentos,
muitos seguidos de morte. Um més de-
pois de nossa jornada ao lado do professor
Justo, saimos para procurar mais andari-
lhos e encontramos o caminhoneiro Paulo
Francisco num posto de combustiveis da
rodovia Castelo Branco. Ha mais de 30
anos viajando entre os Estados de Sao
Paulo e Parana, ele ja protagonizou di-
Versos casos que por pouco ndo acabaram
em morte. Naquele dia, tinha visto um
andarilho na pista poucas horas antes do
nosso encontro. “Estava amanhecendo, a
visibilidade nao estava muito boa, quan-
do eu vi ja estava bem perto”, conta ele,
que conseguiu desviar. Anos antes, ele
passou por um risco ainda maior. “Era
por volta da meia-noite e, quando virei
uma curva, tinha um homem em pé no
meio da pista, voltado para o acostamen-
to. Foi por pouco que eu néo o atropelei”,
conta. Nesses casos, explica, é costume
dos caminhoneiros avisar no primeiro
posto policial ou praca de pedagio que
encontram. “Além dos acidentes, muitos
andarilhos cometem suicidio se jogando
contra os caminhdes”, atesta Justo.

Contemporéaneos

Poucos quilometros separam o andarilho
José de outro errante, Ney, quando o en-
contramos naquela manha em que viaja-
mos ao lado do professor Justo. No entan-
to, a distancia entre os dois trecheiros se
mostra bem maior quando conversamos
com o segundo. Ney diz ter 64 anos, 29
na estrada. Nunca se casou, teve filhos ou
emprego. Da respostas monossilabicas, em
voz baixa e gutural. Parece assustado com
a nossa presenca. Carrega uma mala nas
costas com uma das algas apoiada na testa.

Abracado ao peito, um pedaco de plastico
que usa para se proteger da chuva. Os pés
estdo inchados, parece sofrer alguma irrita-
¢do nos olhos, que lacrimejam. As roupas
estao sujas e rasgadas. “Ele esta indo na
direcao de Ourinhos, onde tem hospital
psiquiatrico. Se o pegam, levam direto pra
1a”, comenta Justo, depois que partimos e
deixamos Ney seguir sua jornada.

Embora reconheca os problemas psiquia-
tricos dos quais muitos desses errantes
podem padecer, Justo acredita que a in-
ternacao é uma das vias para evitar a pre-
senca dos trecheiros nos espagos urbanos.
“E politica de toda cidade se livrar dessa
populacdo”, diz. No entanto, entender as
razdes desses homens pode ser um grande
aprendizado para entender nosso tempo.
Para o pesquisador, os andarilhos represen-
tam um extremo da vida contemporanea.

Segundo ele, hoje as relagdes sociais,
afetivas e de trabalho sdo muito mais flexi-
veis e efémeras do que eram até a primeira
metade do século 20. “O andarilho vive um
extremo dessa condi¢ao de mobilidade da
vida contemporanea. Ele ndo tem apego
afetivo a lugar, territorio, casa, trabalho.
E uma condicdo de total provisoriedade
e efemeridade”, explica.

Essa condicao é um dos pontos que Nas-
cimento pretende enfatizar junto a funcio-
narios de concessionarias de rodovias que
abordam esses homens. Para ele, essas
empresas poderiam fornecer um apoio
simples e mais efetivo do que se tem hoje.
“As empresas poderiam instalar banheiros
publicos para os andarilhos, por exemplo,
assim como ha espacos especialmente dedi-
cados aos caminhoneiros”, diz. “Gastariam

o

Faltam politicas publicas
para quem guer deixar a
errancia e se estabelecer
nas cidades; no entanto,
pesquisadores defendem
que o Estado precisa dar
condicoes tambem para
quem opltou pela vida
em transito manter a sua
escolha com dignidade

muito menos recursos do que tudo que
se aplica para inibir esse modo de vida.”

O projeto de pesquisa, que em breve sera
submetido a Fapesp na categoria Jovem
Pesquisador, tem ainda como objetivo pro-
por uma revisao de conceitos, de forma a
tratar os andarilhos como uma categoria a
parte, e ndao como moradores de rua, co-
mo sao erroneamente considerados hoje.
“Queremos treinar assistentes sociais para
lidar com essa populagdo”, afirma Nas-
cimento. O pesquisador pretende fazer
contato com instituicdes de assisténcia
social dos municipios que costumam fa-
zer parcerias com as concessionarias para
recolher os andarilhos. “Assim teremos um
mapa completo da situagao”, planeja ele.

Apesar de acreditar no respeito a op-
¢ao das pessoas de viverem na estrada
ou nas ruas, Costa, da Rede Rua, ressalta
que faltam no Brasil politicas ptiblicas
que garantam outras opc¢des para essas
pessoas, como as moradias sociais e as
republicas, casas que pertencem ao po-
der publico, mas onde moradores levam
uma vida auténoma. “E preciso superar
esse modelo das casas de passagem [alber-
gues] e investir na autonomia destes indivi-
duos”, diz. “Existem poucos equipamentos
desse tipo, e entre os existentes chega a
haver os que abrigam mil pessoas de um
vez. Isso acaba com a individualidade da
pessoa, ela prefere a rua”, acrescenta. Os
especialistas concordam que sempre have-
14 pessoas vivendo nas ruas ou nas estra-
das, mas que essa deve ser a tiltima opcao
quando houver o maximo de alternativas.

Sao quase 18 h quando retornamos a Sao
Paulo. Estamos desde as 8 h na estrada, bus-
cando mais histérias de andarilhos além das
duas que colhemos com o professor Justo
na rodovia Raposo Tavares, um més antes.
Desta vez percorremos a Anhanguera e a
Castelo Branco, além de estradas locais me-
nores. Depois de cerca de 500 km rodados,
ndo vimos um andarilho sequer. Dias antes,
Nascimento nos contava que, com a pres-
sdo aumentando sobre eles, os trecheiros
parecem estar buscando rotas alternativas
para escapar da vigilancia das concessiona-
rias. Se ja sdo invisiveis aos olhos do Estado,
portanto, a tendéncia é ficarem ainda mais.
Andar é preciso. @
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ceramica € um universo a parte

nas artes plasticas. Além de con-

jugar os quatro elementos (terra
e agua, na modelagem das pecas; fogo e
ar, na queima de cada pega em diferen-
tes fornos e temperaturas), a técnica dos
esmaltes ceramicos, também conhecidos
como vidrados, é fascinante.

Pelo processo de queima, folhas secas,
podas de grama e residuos de material
organico podem ser transformados em
cinzas e usados na composicao desses es-
maltes, que recobrem a superficie exposta
da cerdmica. Além de impermeabilizar o
suporte, geram resisténcia a abrasao, a
riscos e a ataques quimicos, com caracte-
risticas técnicas e estéticas diferenciadas.

O uso de cinzas vegetais na constitui-
¢ao de esmaltes é tradicional do Oriente.
A técnica é utilizada atualmente por ce-
ramistas no Brasil e destaca-se, além dos
efeitos visuais que propicia, pelo auxilio ao
desenvolvimento sustentavel, pois traba-
lha com a reutilizagao de cinzas, material
geralmente considerado inatil por ser o
que resta de um processo de combustao.

Na esteira dessa tradicao, Vanessa Yoshi-

rte que nasce
das cinzas

Oscar D’Ambrosio @

mi Murakawa defendeu sua dissertacao
de mestrado no Instituto de Artes (IA) da
Unesp em Sao Paulo em julho tltimo. Inti-
tulado Cinzas do Brasil: esmaltes cerdmicos
do bagaco da cana-de-acticar, o trabalho,
orientado pela professora Lalada Dalglish,
da continuidade a pesquisas anteriores da
autora relacionadas justamente a utiliza-
¢do de cinzas vegetais na composicao de
esmaltes ceramicos.

Vanessa pesquisa as possibilidades de
esmaltes por meio de experimentagdes
especificamente com as cinzas do bagago
da cana, realizando queimas em diferentes
argilas e fornos, além de um resgate his-
torico de producao de ceramica da China,
da Coreia e do Japao, onde a técnica teve
inicio e se desenvolveu, chegando aos ce-
ramistas que utilizam a técnica no Brasil.

O interesse de Vanessa pelas cinzas teve
inicio em 2007, no segundo ano do curso
de Licenciatura em Educacao Artistica na
Unesp em Bauru. Quando realizava esta-
gio em um atelié de artes para criancas,
no horario do almoco, ao ler uma revista,
encontrou uma reportagem sobre o tra-
balho da ceramista Hideko Honma, que

utiliza cinzas de vegetais na composigao
dos seus vidrados.

Intrigada, a entao aluna da Unesp co-
megou a se perguntar como cinzas, que
até entdo eram para ela um material a ser
descartado, poderiam dar tonalidades e
efeitos encantadores. Com uma bolsa de
iniciacao cientifica da Fapesp, realizou um
projeto, orientado pela professora Solange
Gongalves, de Bauru, para saber quais os
procedimentos para a obtencao de vidrados
ceramicos utilizando as cinzas de vegetais.
Naquele momento, a experimentacgao foi
realizada com trés gramineas: bambu, gra-
ma e bagago de cana-de-agticar.

A partir dos resultados obtidos com as
cinzas do bagacgo da cana-de-agticar, sur-
giu a ideia de dar continuidade a pesquisa
no mestrado apresentado este ano, com o
intuito de fazer um breve resgate histérico
das civilizacoes que deram inicio a técnica
de esmaltacao com cinzas, mostrar o pano-
rama de utilizacao das mesmas no Brasil
e complementar com o processo experi-
mental, verificando como cinzas podem
ser usadas na composicao de vidrados.

Pelas leituras e conversas com profis-
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sionais da area, Vanessa constatou como
o uso das cinzas na composicao dos vi-
drados cerdmicos, por ser uma técnica
milenar, traz um lado poético cercado de
significados simbolicos, ligados as forcas
da natureza.

Especificamente no Brasil, foi possivel
verificar que ceramistas resgatam e dao
continuidade a essa tradicao, usando as
cinzas ndo apenas na ceramica artistica,
mas também na industria, tendo em vista
a reutilizagao de todo tipo de residuo em
nome de uma sociedade mais sustentavel.

A partir das analises dos resultados dos
300 vidrados ceramicos obtidos, Vanessa
constatou algumas vantagens das cinzas
oriundas da cana. Uma delas é que, le-
vando em conta que um dos dilemas dos
ceramistas é encontrar cinzas em grande
quantidade, as da cana sao encontradas
em grandes volumes, principalmente no
interior do Estado de Sao Paulo.

Outro fator importante é que a cinza do
bagaco de cana ja vem praticamente pron-
ta de uma usina, por exemplo, enquanto
obter outros tipos de cinza é demorado,
pois o ceramista precisa esperar pelo pro-

cesso de secagem em seu atelié ap6s todo
um processo que inclui queimar, peneirar,
lavar e calcinar (transformar em cal pela
acdo do fogo) materiais.

Além disso, no aspecto técnico, por ter em
sua composicao uma porcentagem grande
de silica, a cinza de cana pode substituir o
quartzo na formacao da massa ceramica

Vanessa Murakawa
aproveita o residuo da
queima da cana-de-acticar
para a confeccdo de
esmaltes inovadores de
aplicacao ceramica

que ird para o forno. A cinza do bagaco da
cana também se comporta bem na jungao
com a cinza de eucalipto e outras matérias-
-primas fundentes, resultando em boas ba-
ses para desenvolver trabalhos experimen-
tais de didlogo com outros tipos de cinza.

Nesse aspecto, por exemplo, um vidrado
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com uma porcentagem maior de cinzas
de bagaco de cana pode significar econo-
mia de matéria-prima para o ceramista,
ja que, como Vanessa verificou, obter
esse material ja pronto é relativamente
facil em comparagao a outros residuos.

No que diz respeito a queima pro-
priamente dita, os vidrados com a cinza
de cana revelaram excelente compor-
tamento em diferentes temperaturas,
desde 1222 °C até 1420 °C. A investi-
gacdo, nesse aspecto, permitiu obter
uma grande diversidade de vidrados,
chegando-se a esmaltagdes transpa-
rentes, mates, opacas, com textura e
coloracoes diferenciadas.

Vanessa conclui, portanto, que o li-
dar com as cinzas de bagaco de cana
permitiu economia na matéria-prima
e praticidade nos procedimentos para
obtencao de vidrados. Sua pesquisa abre
assim um leque para futuras investiga-
¢des, pois as possibilidades relacionadas
a composicao de esmaltes ceramicos
ganham, a partir da sua pesquisa, no-
vas nuances de mescla de elementos e
de obtengao de tonalidades. @
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EXEMPLOS como os das
cigarras que aparecem
a cada 17 anos tornam
matematica Lidica
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Problemas de US$ 1 mﬂhéio

Conhecido pela capacidade de falar de
matematica de forma divertida, britanico.
lanca obra recheada de enigmas até_hoje
indécifraveis e que valem um bom dinheiro

M arcus du Sautoy entendeu ainda

cedo que a matematica ndo deve-
ria ficar restrita aos calculos, formulas e
equacoes. Para ele, quase tudo pode ser
explicado em termos matematicos, e o que
nao pode é um mistério empolgante que
um dia ainda sera resolvido. Esses enig-
mas ainda nao solucionados sao o mote de
seu livro Os mistérios dos niimeros — uma
viagem pelos grandes enigmas da mate-
madtica (que até hoje ninguém foi capaz
de resolver), langado no Brasil pela Zahar.

Mais do que um pesquisador na area,
Sautoy tem se notabilizado como divulga-
dor da disciplina. Ele escreve em revistas
de divulgagao cientifica e jornais e é figu-
rinha facil em programas de radio e TV na
Gra-Bretanha. Seu talento para explicar

Tex70 André Julido @

matematica as massa rendeu-lhe a Catedra
Simonyi para a Compreensao Publica da
Ciéncia da Universidade de Oxford, onde
Sautoy é professor. A catedra foi criada em
1995, financiada pelo htingaro-americano
Charles Simonyi, antigo programador da
Xerox e da Microsoft famoso por ser o pri-
meiro homem a ir duas vezes ao espaco
como turista espacial. Sua intencao era
de que o premiado fizesse importantes
contribui¢bes para a compreensao ptblica
de algum campo cientifico. Seu primeiro
titular deveria ser o evolucionista Richard
Dawkins. Sautoy sucedeu Dawkins em
2008, com a aposentadoria do polémico
cientista militante do ateismo.

Em Os mistérios dos ntimeros, Sautoy
apresenta de forma divertida conceitos que

podemos até ter visto na escola, mas cuja
apresentagao provavelmente nao foi tao
intrigante como a que ele faz. “O sistema
educacional opta por privilegiar o lado uti-
litario e funcional da matematica e nao as
belas e excitantes ideias. £ como aprender
escalas e arpejos num instrumento musical
e nunca ouvir musica de verdade”, disse
o autor por e-mail a Unesp Ciéncia, da
beira da piscina, enquanto aproveitava
um feriado na Inglaterra. “Este livro é meu
manifesto para o que deveria ser ensinado
nas escolas”, completa o professor.

No primeiro capitulo, por exemplo, em
que se dedica a mostrar os enigmas que
cercam os nimeros primos, Sautoy usa o
exemplo de uma espécie de cigarra que
aparece nas florestas dos Estados Unidos
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e no Canada a cada 17 anos (um ntmero
primo, ou seja, divisivel apenas por um
e si mesmo). O inseto, da espécie Magici-
cada septendecim, passa todo esse tempo
debaixo da terra, sugando as raizes das
arvores para se alimentar. Em um dia de
maio do 17° ano de seu ciclo de vida, as
cigarras saem da toca e comecam a can-
tar umas para as outras. O barulho é tao
grande que muitas pessoas se mudam da
regido nessa época. Depois de fertilizadas,
as fémeas depositam os ovos na superficie
e, apos seis semanas de muito barulho,
todas as cigarras morrem e a floresta fica
em siléncio pelos proximos 17 anos.

Encontro fatal
A teoria mais usada para explicar esse fe-
nomeno é a de que um possivel predador
também costumava aparecer periodicamen-
te na floresta, sincronizando sua chegada
com a das cigarras, quando entdo podia se
banquetear delas. Com a selecao natural
regulando sua vida em ciclos de ntimeros
primos (existem ainda espécies que apare-
cem a cada 13 anos, e outras a cada sete,
ambos igualmente nimeros primos), as
cigarras se depararam com predadores
com muito menos frequéncia do que se
tivessem um ciclo de nimero nao primo.
“Por exemplo, suponhamos que os preda-
dores aparecam a cada 6 anos. As cigarras
que surgem a cada 7 anos irdo coincidir
com os predadores apenas a cada 42 anos.
Por outro lado, as que aparecem a cada 8
anos irdo coincidir com os predadores a
cada 24 anos; cigarras que surgem a cada
9 anos coincidirdo ainda mais amiade: a
cada 18 anos”, escreve (veja imagem na
pdg. anterior). Com um ciclo de 17 anos, o
encontro da cigarra com seu predador vai
demorar mais de 100 anos para ocorrer.
O talento de Sautoy para encontrar em
outras ciéncias e, mesmo no dia a dia,
exemplos de aplicacao da matematica foi
apurado durante os anos como estudante da
mesma Universidade de Oxford em que da
aulas hoje. “O sistema de Oxford encoraja
os estudantes de matematica a interagir
com os de outras areas. Entdo eu passei
muito tempo explicando para fildsofos,
historiadores e musicos as maravilhas da
minha area de estudo. Acho que foi gragas

a essa atmosfera interdisciplinar como es-
tudante que eu me dei conta de que tinha
uma habilidade para explicar conceitos
da matematica para ndo-matematicos”,
diz. “Fiz também muito teatro, acho que é
por isso que eu gosto de fazer programas
de TV sobre matematica. Alias, acabo de
escrever uma peca chamada X&Y sobre
questdes que trabalho na matematica.
Espero leva-la ao Brasil um dia!”

Para quem ainda ndo se convenceu a ler
o livro, Sautoy, autor também do aclama-
do A musica dos niimeros primos, lancado
aqui em 2007, d4 a chance para o leitor
ganhar US$ 1 milho. E quanto o empre-
sario americano Landon Clay oferece pa-
ra quem resolver um dos seis “Millenium
Prize Problems” ainda sem solucao. O tini-
co deles resolvido até agora, conhecido
como Conjectura de Poincaré, foi solu-
cionado pelo russo Grigori Perelman em
2002. Em 2010, o Clay Mathematics Insti-
tute, fundado por Landon Clay, anunciou
que Perelman era o vencedor de um dos
prémios milionarios, mas este recusou a
oferta, alegando que o reconhecimento
pela solucao era suficiente.

Segundo Sautoy, quem se propuser
a resolver algum dos problemas deve
ter “pensamento lateral”, uma traducao
aproximada de “lateral thinking”, termo
cunhado pelo médico maltés Edward de
Bono para descrever a solucao de proble-
mas através de uma abordagem indireta
e criativa. “Deve ser alguém que possa
olhar para um problema de um novo jeito,
perguntar uma nova questdo, encontrar
um método alternativo de soluciona-lo.
Eu acredito ainda que esses problemas
precisam de alguém que possa combinar
toda uma gama de formas matematicas
de pensar”, afirma o autor.

A recompensa maior, segundo Sautoy,
sempre sera a resolucao do problema em
si. Perguntado se as vezes nao é frustrante
ser um matematico, principalmente quando
ndao se consegue solucionar um problema,
ele diz: “Com certeza! Mas, de certa forma,
essa também é a graca da coisa. Porque
a excitacao e o afluxo de adrenalina que
ocorrem quando vocé finalmente resolve
um problema que foi tao dificil de solucio-
nar compensa toda a frustragao”.

Os mistérios dos nimeros
Marcus du Sautoy; Zahar; 404
pags. | RS 44,90; E-book RS 29,90
Trecho

A mudanca do clima é uma rea-
lidade? O sistemna solar de fato ird
se desfazer de repente? E seguro
enviar seu numero de cartdo de
crédito pela internet? Como apos-
tar no cassino?

Sempre, desde que adquirimos
a capacidade de nos comunicar,
nos fazemos perguntas, tentando
formular previses acerca do que
o futuro nos reserva, dialogando
com o ambiente ao nosso redor. A
ferramenta mais poderosa que os
homens criaram para navegar no
selvagem e complexo mundo em
que vivemos é a matematica. Desde
predizer a trajetdria de uma bola de
futebol até o mapeamento da popu-
lagdo de lemingues, a matemdtica
tem fornecido a linguagem secre-
ta para decodificar os mistérios da
natureza. Mas os matematicos ndo
tém todas as respostas. Ha muitas
questdes que ainda nos obrigam a
Lutar para desvenda-las.

Nds nos entusiasmamos quan-
do deparamos com Shakespeare
ou Steinbeck. A musica ganha vida
quando ouvimos Mozart ou Miles
Davis pela primeira vez. Tocar Mo-
zart € uma coisa dificil; Shakespe-
are pode ser desafiante. Mas isso
ndo significa que devemos reservar
a obra desses grandes pensadores
somente para os iniciados. Com a
matematica ocorre o mesmo. Logo,
se parte dela
parecer difi- | (il ¥
cil, aproveite [i
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Um debatgz
fora dos eixos

advento das manifestagdes massi-

vas nas ruas das grandes cidades

brasileiras colocou em evidéncia o
coletivo de “midiativistas” que se agregam
no grupo chamado Midia Ninja, acrénimo
para “Narrativas Independentes, Jornalismo
e Acao”. A exposicao desse fenémeno, que
se consolidou durante as transmissoes ao
vivo das passeatas, colocou no centro de
um intenso debate o movimento chamado
casas Fora do Eixo, grupos de produtores
de eventos culturais que deram origem a
Midia Ninja. Bastaram algumas dentincias
contra o Fora do Eixo para que o céu desa-
basse sobre esses jornalistas, estudantes
e outros profissionais que se dedicam a
filmar e transmitir as manifestacoes.

0 que, exatamente, no sistema de coletivos
em rede que compdem essas iniciativas,
provoca tamanho interesse, e, principal-
mente, tanto empenho em expor eventuais
malfeitos ou mal-entendidos envolvendo
representantes desses coletivos? Por que
esse tema produziu uma antes impensavel
convergéncia entre intelectuais, jornalistas
e curiosos postados em campos antagoni-
cos do espectro ideoldgico predominante
no espaco publico e na academia? E o que
teria motivado as maiores poténcias da
midia a se engajarem num processo de
demonizagao dessas iniciativas?

E preciso observar que a maior parte
das criticas surgiu de dentincias de duas
ex-ativistas do Fora do Eixo, que se sen-
tiram lesadas em seus direitos autorais.
Para se ter uma ideia da proporcionali-
dade dessas queixas, convém observar
que a rede de coletivos esta presente em
mais de 200 cidades e promove milhares
de eventos por ano.

Luciano Martins Costa @

Depois disso, com a repercussao produ-
zida pelas primeiras dentincias, surgiram
outros testemunhos, denunciando o nao
pagamento de servicos, o ndo reconheci-
mento de autorias e até mesmo assédio
e abducao mental. A crescente exposicao
do conjunto de agentes culturais levou a
questionamentos sobre a legitimidade do
midiativismo como atividade jornalistica.
Ha quem situe esse movimento no campo
geral das narrativas, apartando seus inte-
grantes do que se considera jornalismo.

O advento da Midia Ninja
coloca sobre a mesa uma
proposta de autonomia
amplificada. Estariamos
imersos numa espécie de
“tecnologia da libertacao™?

Os debates em torno de irregularidades
nas atividades das casas Fora do Eixo re-
metem a problemas ja reconhecidos por
lideres desse movimento e por represen-
tantes do Ministério da Cultura, sendo que
amaior parte das irregularidades pode ser
creditada a ajustes nas politicas de incen-
tivo criadas em 2006 pelo entdo ministro
Gilberto Gil, que organizou o acesso de
produtores informais de a¢oes culturais a
verbas publicas, por meio de editais que
podem ser atendidos sem muita burocracia.
Com milhares de iniciativas produzidas
por cerca de duzentas de suas casas, 0
Fora do Eixo acaba recebendo os créditos
e deméritos dessa diversidade de acgoes.

Essa, no entanto, nao é a questao central
nem o foco principal da polémica que en-
volve jornalistas, pesquisadores de comu-
nicacao e outros estudiosos de fen6menos
sociais. A controvérsia invariavelmente
desagua nas atividades da Midia Ninja
e envolve a complexidade de teorias e
opinides que procuram interpretar o am-
biente comunicacional produzido pelas
tecnologias digitais. Para uns, estamos
diante de um modelo inovador de midia,
que algum dia ira substituir a imprensa
classica. Para outros, trata-se apenas de
uma velha forma de narrativa embalada
paratrafegar nas redes sociais da internet.

Boa parte dessas analises deixa de lado
um elemento fundamental: vivemos numa
sociedade hipermediada, que questiona a
hegemonia dos antigos mediadores. Esse
trabalho de mediacao sempre se fundamen-
tou numa presuncao de objetividade que,
quase sempre, nao passa de mito. O que
se costumava qualificar de objetividade é
uma visao parcial que pode ser aceita por
parte significativa da sociedade.

0 advento da Midia Ninja coloca sobre
a mesa outra proposta: a de que os indi-
viduos, com sua autonomia amplificada
pela posse dos meios de producao da co-
municacao, se tornem intérpretes diretos
darealidade, criando o contexto midiatico
que se pode chamar de “multiparcialidades”.
Em torno dessa proposta se consolida um
resultado inesperado da evolugao tecno-
logica: estariamos imersos numa espécie
de “tecnologia da libertagao?”

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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