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ICA TRACA PERFIL DO BRASILEIRO
RECO-RECO UM INSTRUMENTO MARGINALIZADO
BIOMECANICA POR QUE OS [DOSOS CAEM TANTO

- Clentlstas descobrem no espago vazio uma fonte de energla
capaz de destruir as estrelas mais densas do Universo




Peter Burke investiga alguns dos
temas centrais na histéria das linguas
europeias desde a invencéo de
Gutenberg até a Revolucédo Francesa.
Explora as relacoes entre lingua e
comunidades do continente e em outras
regioes nas quais estes idiomas eram
falados, abarcando o emaranhamento
com a politica e trabalhando a
linguagem como um indicador sensivel
da mudanca cultural.

Ao construir uma “histéria cultural da
lingua”, destaca suas fungoes sociais,
levando a uma discusséo sobre sua
func@o na expressao ou construcéo de
uma variedade de relacionamentos
sociais, incluindo dominéancia e

&4 : : subordinacao, amizade e fraternidade,
| = = _. | toleréncia e preconceito, a manutengéo

{ §

e a subversao de uma ordem social, e

assim por diante.

Peter Burke é professor de Histéria Cultural aposentado da Universidade de Cambridge e membro
vitalicio do Emmanuel College. Entre suas publicacdes est@o: Histéria e teoria social (2002), A escola
dos Annales (1929-1989): a Revolucdo Francesa da historiografia (2003), A traducéo cultural: nos

primérdios da Europa Moderna (2009), todos eles langados no Brasil pela Editora Unesp.
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Fisica para todos

ao vou negar. Fisica tedrica é uma area dificil.

Tanto que sdo poucas as revistas de divulgacao
cientifica que se arriscam a destacar o assunto assim,
na capa, como fazemos nesta edicao. A decisao de
abordar temas tao abstratos se torna particularmente
mais dificil quando vem na sequéncia de uma pauta
tao, digamos, realista como o debate sobre as mudangas
no Cédigo Florestal, apresentado na edicao passada.

Mas consideramos que os recentes achados de um
trio de pesquisadores brasileiros, que trazem pistas
sobre o poder do vacuo, mereciam um esforco extra
de didatismo para esmiucar os dados que podem nos
ajudar a entender melhor o Universo. A decisdo, ao
final, acabou nos levando a um outro questionamen-
to: por que, afinal, é tao dificil entender conceitos da
mecanica quantica ou da relatividade geral, mesmo
para aqueles acostumados a ler sobre ciéncia?

A explicacao mais 6bvia esta nas falhas do ensi-
no basico, normalmente mais fraco nas exatas. Mas
mesmo uma boa educacao talvez possa nao resolver
0 problema, uma vez que os conceitos oferecidos no
ensino médio ndo vao muito além da Fisica Classica.
E o que pensa, por exemplo, o fisico austriaco An-
ton Zeilinger, um dos pioneiros em experimentos de
teletransporte de fotons e em computacao quantica.
Para ele, criancas deveriam ser expostas a conceitos
de mecanica quéntica, por exemplo, desde pequenas.

Zeilinger defendeu recentemente essa posi¢ao em
entrevista ao site physicsworld.com: “Uma possivel
maneira de fazer isso seria mostrando simulagoes de
fend6menos quanticos em computador. Poderia ser um
jogo que funcionasse de acordo com regras da meca-
nica quantica e nao da mecanica classica. Talvez se as
criancas brincassem com isso pudessem desenvolver
um tipo diferente de intuicao”. A ideia ja ecoa no Bra-
sil, como vimos na edicdo 8 da revista. Pesquisadores
do Instituto de Fisica Te6rica bolaram um game sobre
fisica de particulas para ajudar a popularizar o tema.
Uma iniciativa que merece ser ampliada.

*

Em tempo — Nossa tiltima matéria de capa repercutiu
em todo o pais e foi parar até nas maos de deputados
que debatem o Codigo Florestal. E de se lamentar,
porém, que o assunto de tamanha importancia tenha
passado quase batido no debate para o segundo turno.
Fecho a edigdo sem saber o resultado das eleicoes. S6
espero que 0 novo governante ndo ignore a questao.

Giovana Girardi
editora-chefe
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O despertar do vacuo
Fisicos tedricos DBSiLeiPOS descobrem um novo fendmeno que sugere
que a energia do espaco vazio pode dar origem a uma destruicao

arrasadora. Se confirmado na pratica, esse efeito podera revelar que

a energia do vacuo controla o destino de todo o Universo

Instrumento marginal

Pouco valorizado no meio musical, o reco-reco € estudado
e defendido por percussionista paulista que percorre
0 mundo para conhecer suas diversas formas e usos

Detetives
de DNA

Novo método de anadlise do material
genetico presente nas mitocondrias
permite identificar tracos caracteristicos
da populacao brasileira, o que pode ajudar
a policia a solucionar crimes
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Joao Andrade de Carvalho: como
conciliar meio ambiente e indUstria

Como se faz
Biomecanica disseca movimentos
para entender a queda de idosos

) Estacdo de trabalho

Os trofeus de um cientista
e ‘catador’ de caranguejos

66) Estudo de campo

Biologos vao a Jureia para estudar
a danca dos passarinhos

GZ Quem diria

Remeédio fora do mercado e
sinal de boa salide puiblica
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Musicologo Paulo Castagna
recupera partituras perdidas

G(a Livros

As aventuras de um principe
a procura de um trono

48) Click!

E mato, mas merece respeito

Ponto critico
O verdadeiro inventor do radio

cartas

Nesses tempos
em que se prevé
a decadéncia da
imprensa escrita,
meus parabéns a
equipe de Unesp
Ciéncia pelo ex-
celente trabalho de jornalismo inves-
tigativo cientifico e ambiental. Além
das repoérteres Giovana Girardi e An-
dreia Fanzeres, nenhum outro jorna-
lista tinha, até agora, posto na pare-
de os dois lados da questao do Codi-
go Florestal. Cumprimento também a
Universidade Estadual Paulista por
manter uma revista que preserva o

espirito do jornalismo investigativo
nas areas de ciéncia e meio ambiente.
Paulo Sandoval Lima, no blog

Sou estudante da Unesp de I1ha Sol-
teira, estou em intercambio na Franca
e nao deixo de acompanhar a Unesp
Ciéncia. Cada vez me surpreendo com
matérias melhores. Essa informacao
sobre o novo Codigo Florestal deveria
estar na ponta da lingua de todos! Co-
mo pode um projeto de lei sem as de-
vidas argumentacdes cientificas?
Diego Daroz Ayusso, no blog

Quando foi criada a lei do Codigo Flo-
restal, as pesquisas ndo abordavam
tantos conceitos como as de hoje abor-
dam. E por este motivo que a lei deve
ser revisada. Mas ndo ira adiantar mu-
dar uma lei se ela ndo for executada.
Vinicius Guytar, no blog

Acho bacana que os pesquisadores es-
tejam formulando sugestdes e ndo so6
criticas ao projeto de lei que altera o

www.unesp.br/revistablog twitter.com/unespciencia unespciencia@unesp.br

Codigo Florestal (“O contra-ataque da
ciéncia as mudancas do Codigo Flores-
tal”, post do dia 20 de outubro). Mas, se-
jamos razoaveis, essa situacgao so vai se
resolver no dia em que o pais como um
todo resolver adotar um caminho inte-
grado e planejado rumo ao tal desenvol-
vimento sustentavel. Duvido que nos-
so proximo governante, seja Dilma ou
Serra, tenha esse compromisso, entao
fico bem pessimista com nosso futuro.
Alexandre Gomes, no blog

O fato de Unesp Ciéncia ter se dis-
posto a enfocar o assunto (do suicidio;
“Com saida’, edigdo 13) é uma forma
de comecarmos a quebrar um tabu
e mostrar para as pessoas que exis-
te, sim, um problema e que é possi-
vel preveni-lo em boa parte dos casos.
Neury Botega, psiquiatra e pesquisa-
dor da Unicamp, por e-mail

Acho que o bullying homofo6bico é ou-
tra grande causa de suicidios (“Com
saida”, ed.13). Vejam a nova onda de
suicidios de homossexuais norte-ame-
ricanos. No Ocidente, o grande motor
gerador desse tipo de preconceito ain-
da continua sendo (e ¢ cada vez mais)
a religido catolica. Ou os dogmas mu-
dam ou serd impossivel acabar com
preconceitos da ‘Idade do Bronze'.
Fernando Wons, no blog

AGORA TAMBEM NO FACEBOOK

A Unesp Ciéncia tem uma pagina no
Facebook, onde fica mais facil acom-
panhar as novidades da revista na in-
ternet. Quem nao esta no Facebook ou
nem sabe o que é isso, visite o endere-
¢o http://on.fb.me/9BV44c.
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J O ag ndrade

de Carvalho Janior

Como conciliar industria e preservacao ambiental

Pesquisador da Fa
( m.%ﬁlaratln ueta

\mazonia.
a0.mesmo.
problemas

0ao Andrade de Carvalho Junior
J é uma pessoa s6, mas vem em
duas versoes diferentes. Uma é o
engenheiro, formado pelo ITA e instigado
pela solucao de problemas sofisticados de
combustao ligados a atividade industrial.
A outra é o pesquisador, apaixonado pela
Amazoénia e executor de trabalhos influen-
tes sobre queimadas, que hoje servem
de base para algumas das definicoes do
IPCC (Painel Intergovernamental para
Mudanga Climatica), 6rgao da ONU que
se encarrega de produzir os consensos
cientificos sobre o0 aquecimento global.
Precoce, ele ja se aposentou pelo Inpe
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e
trabalha desde 1989 na Unesp, onde segue
conduzindo suas pesquisas na Faculdade
de Engenharia, cAmpus de Guaratingue-
td. Aos 56 anos, Andrade tem mantido
essa carreira dual por muito tempo, mas

culdade de Engenharia......
faz é%guelras na.. ... .|

]g()ara enten €r.as.c
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1ssoes.de. CO
ueresolve  *

Salvador Nogueira @

confessa que é dificil ser as duas coisas —
consultor para a industria e produtor de
pesquisa basica — simultaneamente. Sua
vida profissional lembra um movimento
pendular. “Eu ndo consigo ser apenas pes-
quisador ou s6 engenheiro”, diz.

Se tivesse que escolher, Andrade diz
que optaria pela pesquisa. Mas como a
vida ndo lhe impds esse dilema, ele fica
com as duas areas — e com planos igual-
mente ambiciosos para cada uma. A se-
guir, Andrade conta um pouco sobre eles
e sobre a trajetoria de sua carreira. Tam-
bém explica como sao feitas as pesquisas
sobre queimadas na Floresta Amazdnica
e fala sobre o que considera ser a maior
deficiéncia brasileira, que impede o de-
senvolvimento de tecnologias proprias do
pais: falta de investimento, que pode ser
contornada, como ele indica aos colegas,
com o trabalho em grupo.

consigo ser
s¢ pesquisador
Ou engenheiro; mas
se tivesse de escolher,

seria so pesquisador,
engenheiro € um
pouco incompleto

novembro de 2010 .:. unespciencia 9



O que dizem

sobre Joao Andrade

Paulo Antonio de Souza Jr.
Diretor de Pesquisa do CSIRO (Australia)

E uma referéncia para mim. Repre-
senta o que ha de melhor na aca-
demia brasileira. Além da produ-
gdo cientifica notdria, seu trabalho
proporcionou o entendimento Unico
dos processos de combustdo aplica-
da. Destacam-se os trabalhos com
chamas pulsantes, métodos precisos
e inovadores de determinacdo de
emissao de gases-estufa em proces-
sos industriais, e o melhor entendi-
mento dos fatores de emissdo de
combustiveis fdsseis e de queimadas
na Amazonia. Ele conquistou repu-
tacdo internacional e o respeito da
indUstria nacional. E mostrou que é
possivel inovar em processos clds-
sicos da siderurgia, da combust&o e
da queima de Llixo urbano.

Anne Helene Fostier

Pesquis. do Instituto de Quimica da Unicamp
Ao desenvolver pesquisas na regido
amazobnica junto com o grupo dele,
pude também aproveitar a ampla
experiéncia e o conhecimento do
prof. Jodo sobre os experimentos de
queimadas programadas e as ques-
tdes de combustdo. Além de encon-
trar um pesquisador Lider com uma
ampla visdo dos beneficios da inter-
disciplinaridade para o avango do
conhecimento, encontrei um grande
ser humano, sempre atento ao res-
peito da individualidade de cada um.

Ralf Gielow

Pesquisador do Inpe

A qualidade do trabalho dele é in-
discutivel. Normalmente nds procu-
ramos parcerias com estrangeiros
para aprofundar as pesquisas. Mas
no caso dele, na parceria com o Ser-
vigo Florestal Americano, foram eles
que vieram procura-lo. E uma coisa
bem rara. Seu trabalho é de ponta.

y

Em 1975, perto de concluir a graduacao, e no doutorado em Atlanta, em 1982

/

otos: Arquivo pessoal
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No campo, fazendo caracterizacao de biomassa antes da queima no Acre, em 2010
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UnespCiencia Vocé comecou sua carreira
cursando engenharia aeronauticano ITA
(Instituto Tecnologico de Aeronautica) e,
depois, foi para os Estados Unidos fazer
mestrado e doutorado em engenharia
aeroespacial. Sempre quis trabalhar
com foguetes?

CarvaLHo Jr. Entreino ITA com 17 anos e,
na época, eu nao sabia o que queria, ape-
nas desejava cursar Engenharia. Na época,
escolhi a carreira aeronautica porque o en-
genheiro aeronautico pode trabalhar com
mecanica também. No quarto ano, optei
por infraestrutura, pois achava que ela me
dava mais opgdes. Assim, consegui a vaga
de estagiario em um laborat6rio novo de
combustao e propulsao, no Inpe. L4, meu
orientador era americano e me ofereceu
a oportunidade de fazer doutorado nos
Estados Unidos em combustao.

UC Os americanos sao preocupados com
adisseminacao da tecnologia espacial. Vo-
cé, como brasileiro estudando justamente
o tema nos EUA, teve algum problema?
CarvaLHO JR. Nenhum. Eu queria era fazer
doutorado no exterior. Quando apareceu
a chance de estudar nos EUA, no Depar-
tamento de Engenharia Espacial de um
instituto muito conceituado, o Georgia
Institute of Technology, agarrei do jeito
que podia. E claro, tinha coisas que eu po-
dia estudar 14, e coisas que eunao podia.

UC Nessa area, ha muito mais vagas no
mercado de trabalho nos EUA do que no
Brasil. Pensou em ficar por 1a?
CarvaLHO Jr. Sim, mas eu era funcionario
do Inpe, que pagou o meu salario durante
quatro anos la. Além disso, tenho familia
aqui, minha esposa é brasileira. Talvez,
eu tenha sido mais ttil ficando no Brasil
do que nos Estados Unidos.

UC Mas como surgiu sua preocupagao
com a questdao ambiental? Num primei-
ro momento, ela parece distante de sua
carreira.

CarvarHo Jr. Quando estava nos Estados
Unidos, tinha que fazer projetos para cap-
tar recursos para a pesquisa do orienta-
dor. Uma das preocupagdes era com as
emissoes dos processos de combustao.

Conseguimos um contrato no qual a base
era avaliar as emissoes de 6xido de nitro-
génio. Tive que especificar aparelhos que
mediam a concentragao dos gases, insta-
lar para fazer as medidas. Em seguida,
no Brasil, comecei a trabalhar no labo-
ratério de combustao na Missao Espacial
Completa Brasileira, projetando sistema
de propulsdo para controlar a atitude [di-
recdo de apontamento] do satélite. Eu era
da segunda missado, que geralmente nao
tem recursos, porque tudo era direcio-
nado para a primeira missao. Cada vez
mais, fui entrando na area de combustao,
deixando a propulsao de lado. Dentro
das diretrizes do Inpe, um dos projetos
prioritarios era a questao ambiental da
Amazoénia, que envolvia combustdo — a
queimada para poder plantar ou colocar
pasto emite gases. Entdo, propus o pro-
jeto para estudar as emissoes, na época
ja havia preocupacdo com o CO,.

UC Naquela ocasido, especulava-se mais
sobre as mudancas climaticas do que se
sabia de fato. Vocé sentiu que era um
terreno que poderia ser desbravado?
CarvaLHO Jr. Comecei a trabalhar em 1990,
quando o CO, ja era considerado um dos
gases do efeito estufa. Em 1991, fizemos
a primeira queimada [controlada] em Ma-
naus. Ja existiam pesquisas. Mas, em termos
de impacto cientifico, 0 nosso projeto de
queima de floresta foi bem grande.

UC Com quais projetos vocé esta no
momento?

CarvaLHO Jr. Estamos com um projeto
tematico que envolve varias instituicoes
com financiamento da Fapesp. Sou o coor-
denador, mas estimulo todos a pedirem
financiamento. Inclusive pesquisadores
independentes com projetos pequenos. Eles
atuam juntos, um terreno de queimada é
muito rico. Temos cooperacdo com uma
universidade portuguesa, com o Servigo
Florestal Americano, com a Universidade
de Washington e teremos com uma uni-
versidade holandesa. Os testes sdo gran-
des, acabamos de fazer um no Acre, no
dia 9 de setembro. Voltamos em outubro
para verificar como ficou o terreno, pois
a brasa continua se propagando.

UC Vocé viaja para a Amazonia sempre?
CarvaLHo Jr. Ha 20 anos vou para a Ama-
zonia. As vezes, passo alguns anos sem
ir, porque tenho alguns projetos na area
industrial.

UC Imagino que seja impossivel nao vi-
venciar situagdes inusitadas na floresta.
O que vocé ja enfrentou?

CarvarHo Jr. Em geral sdo problemas mais
corriqueiros. No Acre, agora, por exemplo,
tivemos que adiar o teste por um dia por-
que nao estavamos de acordo com o que
o corpo de bombeiros tinha determinado.
Nosso caminho feito em volta da area de
queima, para evitar a propagacao, estava
incorreto. Mas certa vez, nosso técnico teve
que ficar por 50 minutos em cima de uma
arvore para fugir de um porco-do-mato,
um bicho muito perigoso que ataca em
manada. Outra vez, quase pisei em uma
cobra porque nao a tinha visto. Em 1989,
fiquei perdido na floresta por duas horas,
anoite, s6 que nao foi nada desesperador.
O que impressiona mesmo sao as pessoas
da regido com extrema inteligéncia, sem
instrugao nenhuma, que conhecemos nos
trabalhos de campo.

UC De alguma maneira, vocé se prepara
para essas situacoes?

CarvaLHO Jr. Esse é um aprendizado que se
ganha conforme se vive. Quando cheguei
14, em 1991, achei que a floresta poderia
pegar fogo em pé, mas ela nao pega. Um
hectare de floresta amazonica possui entre
500 a 600 arvores. Algumas com apenas

No
ITA, fizemos
uma viagem pela
Amazonia em um
Bandeirante. Fiquei
louco pels floresta
e pensei: "Vou
trabalhar aqui”

S
e\;x

0
Contato com ®
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Assumindo seu lado engenheiro, em trabalho de consultoria na Vale, neste ano

10 cm de diametro. Quando estava no
ITA, fizemos uma viagem pela Amazonia
inteira em um Bandeirante. Fiquei louco
por causa da floresta. Pensei: “Vou voltar
para trabalhar aqui”.

UC Entéo, desde a faculdade pensava
em trabalhar nela?

CarvaLHo JR. Quando estudava infraestru-
tura aeronautica, fizemos essa excursao
no quinto ano. Uma vez, ficamos em uma
cidade chamada Monte Alegre, no interior
do Para, as margens do Rio Amazonas.
Nao dava para saber se o outro lado do
rio era ilha ou a outra margem. E algo
fantastico. Fiquei apaixonado.

UC Alias, como vocés colocam fogo na
mata? O fogo nunca saiu do controle?

CarvaLHO Jr. Usamos um sistema que der-
ruba 6leo diesel na mata e, em seguida,
colocamos fogo na boca do 6leo. Uma vez,
em 1997, quando estava fazendo o pri-
meiro teste, perdemos o controle do fo-
go. Mas conseguimos apagar a tempo de
nao causar estragos. Quando comegamos
a fazer os testes, n6s separavamos uma
area de um hectare. Uma vez, fizemos
um teste na borda de um pasto dentro
da floresta e comecei a ver que o tempo
de combustao variava. Entdo, comeca-

mos a aumentar essa area. Fizemos um
teste em nove hectares, comegando pelo
central. Descobrimos que a eficiéncia de
combustao de um hectare para quatro
aumenta. De quatro para nove nao muda
muito quando o fogo é iniciado no hectare
central. Assim, a gente corta uma area de
quatro hectares e prepara no meio dessa
area um hectare central. E feito um inven-
tario florestal dele. Em seguida, as arvores
sao cortadas no inicio da estacao da seca
e permanecem durante trés meses para
secar. Apds isso, colocamos fogo nessa
area. Selecionamos o material que vamos
estudar antes e depois da queima. Checa-
mos a eficiéncia de combustdo, emissao
de particulas, caracterizando emissao de
gases. Temos interagao com outros profes-
sores, como um da Universidade Federal
do Acre, que esta estudando o que acon-
tece com os anfibios, dentro dessa area,
antes e depois da queimada. Outro grupo
da mesma universidade estuda o impacto
nos fungos. Junto com pesquisadores do
Rio Grande do Sul, estudiosos analisam os
efeitos das queimadas sobre a populacao.

UC Qual o principal impacto das suas
pesquisas?

CarvaiHo Jr. Uma das coisas mais impor-
tantes para o IPCC é conseguir determinar
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quanto uma queima gera de gas carbo-
nico. Como é um sistema aberto, muito
fica no chao, sem queimar. Consegui-
mos determinar uma curva de queima
de acordo com o tamanho da area. Isso
foi 0o mais importante que conseguimos,
e serve como referéncia para os trabalhos
do IPCC. Nos também conseguimos deter-
minar esses incéndios rasteiros, estamos
trabalhando agora nisso. Quanto mais
a floresta fica recortada pelo desmata-
mento, mais permite esses incéndios de
chao. Estamos determinando quais sao
as velocidades de queima, as condigdes
para enfrenta-la, por que se extingue. As
vezes, vocé coloca fogo no papel e, de re-
pente, ele para de queimar. Quais sao as
condicoes dessa extingao?

UC Esse resultado ja pode servir de ba-
se para entender qual o real impacto do
desmatamento da Amazonia? Quais sao
os desafios?

CarvarHo Jr. Ndo. Ainda falta bastante.
Ha muito que fazer. Por exemplo, qual o
impacto que as queimadas causam na
fauna? Como ela se reproduz depois? Qual
0 impacto no solo? A 4gua que vai para o
chao, que tipo de concentragao de mate-
riais elatem? E dai por diante, tem muita
coisa ainda para ser estudada.

UC No Brasil, ainda h4a quem coloque o
desenvolvimento e a preservacao como
coisas antagonicas. Como engenheiro,
vocé pensa no desenvolvimento e, co-
mo pesquisador, na preservacao. Como
enxerga essa questao?

CarvaLto Jr. Existe uma lei [o Codigo
Florestal, veja UC de outubro, edigdo 13]
que diz que s6 se pode ocupar 20% da flo-
resta [amazonica). Essa lei, esse niimero
talvez pudesse ser revisto. Mas qual é o
indice de desmatamento que vai afetar a
propria floresta? Eu também nao sei que
namero é esse, se é para mais ou menos.
Isso deveria ser estudado mais. Qual é o
recorte que a floresta pode ter? A floresta
de pé nao sustenta o fogo. Qual a quantia
paranao alterar essa combustao? Eu acho
que 20% é um bom ntimero, mas é uma
questao. Ficaria mais do lado conserva-
dor do pesquisador.
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UC Isso seria um impedimento para o
desenvolvimento?

CarvarHo Jr. Creio que nao, atualmente.
Se o pais tivesse 600 milhoes de pessoas,
talvez fosse necessario ocupar mais a
Amazoénia. Varias questdes do desenvol-
vimento colocam a preservacao da flores-
ta em risco. Tem a questao da expansao
da area de cultivo da soja, do potencial
hidrelétrico, do tratamento de novas ro-
dovias para escoamento da producao...
Mas, apesar de vocé achar que estou em
uma posicao privilegiada para responder,
talvez eunao saiba. S6 posso afirmar que
tudo o que se produz gera residuo. E, hoje,
a expectativa e qualidade de vida é maior
do que na época do meu avo, mas isso
nao quer dizer que devemos derrubar a
Amazonia inteira.

UC Vocé acredita que, de alguma ma-
neira, com as suas pesquisas, esta par-
ticipando dessa discussado?

CarvarHo Jr. Esse é o momento pelo quala
gente esta passando pela vida e deixando
alguma coisa importante. Como profes-
sor, sempre acho que o contato que temos
com as pessoas para deixar uma marca
produtiva é bom. Um aluno sair melhor
pelo simples fato de ter sido ajudado é
gratificante. O fato de a gente estar ge-
rando esses dados é gratificante também.

UC O que vocé mais gosta de fazer? Tra-
balhar na area industrial, na Amazénia
ou em ambas?

CarvaLHo Jr. Engracado que um atrapa-
lha o outro, porque nao ha tempo para
fazer os dois do jeito que queria. Mas eu
nao consigo ser apenas pesquisador ou s6
engenheiro. Se eu fizer apenas pesquisa
e publicar artigos, deixo de cumprir meu
papel como engenheiro, que é trabalhar
em consultorias e desenvolvimento de
problemas reais, como de instabilidade
de combustao. Mas se tivesse que esco-
lher mesmo, seria apenas pesquisador,
engenheiro é um pouco incompleto.

UC Quais problemas na area industrial
vocé resolveu com satisfacao?

CarvaLHO Jr. Varios. Em um deles uma si-
dertirgica trabalhava com um determina-

do gas que servia a diversas unidades na
empresa para geracao de energia. Quando
esse gas falta, vocé poderia trocar os cerca
de 200 queimadores, ou tentar substituir
por outro gas. Esse foi um caso na Usimi-
nas. Eles iam trocar o gas de coqueria por
um GLP (gas liquefeito de petroleo), mais
um pouco de ar. Isso poderia explodir ou
queimar a chaminé. Em outro trabalho,
uma empresa de Sumaré (SP) ganhou um
prémio porque conseguimos ajustar o for-
no, que tinha medidores de vazao que
nao funcionavam direito, obtendo uma
economia de 10% de gases. Porém, esses
trabalhos nao dao publicacao imediata, ndo
sdo vistos como tao importantes quanto
fazer algo na Amazonia.

UC Tem saudade dos tempos de pro-
grama espacial?

CarvarHo Jr. Na década de 1990, falei
para um aluno de doutorado na area de
combustao que propulsdo nao estava com
nada, porque no Brasil é muito dependen-
te de colaboracado. Hoje, ele é professor
universitario e esta fazendo um progra-
ma com a Ucrania. A gente estd 50 anos
atrasado. Como competir com um grupo
ou entidade que enviou o homem para a
Lua em 19697 Eles ndo trocam informa-
¢ao de jeito nenhum e tém dinheiro para
isso, e vocé ndo. Agora, ao trabalhar com
pesquisa basica na area de combustao
e de meio ambiente, a gente pode estar
junto com o que o pessoal estd fazendo no
mundo. Eu larguei a profissao por opgao
mesmo, sabia das nossas condigdes. Ao
menos em pesquisa na area de combus-
tdo e meio ambiente eu poderia competir
com quem esta la fora.

UC Vocé enxerga vontade politica para
revertemos esse quadro? Paises em de-
senvolvimento como a India e a China
hoje estdo no topo. O que falta para nés
os alcancarmos?

CarvaLHo Jr. Eum programa caro, acho
que falta priorizar. Para nos faltam recur-
sos. Além disso, a gente teve um periodo
de desenvolvimento militar até 1985. O
satélite do programa espacial brasilei-
ro era do Inpe, mas o veiculo lancador
era do CTA [hoje DCTA, Departamento

de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial. O
veiculo lancador nosso era a propelente
solido. Em geral, os veiculos lancadores
sao a propelente liquido. Propelente so-
lido é tecnologia de misseis, entdo como
vou conseguir colaboragdo com o exte-
rior em uma area de propelente so6lido?
Complicado. O acidente em Alcantara, em
2003, foi por causa do propelente sélido.

UC Vocé sente que agora esse campo
que vocé comecou a desbravar esta bem
guarnecido? As geracdes seguintes estao
preenchendo os espacgos?

CarvaLHo Jr. Esta cada vez maior. Cada
vez tem mais gente estudando uma parte
importante, ndo sou apenas eu que pes-
quiso essa area.

UC E suas perspectivas para o futuro?
CarvarLHO Jr. Gostaria de continuar na area
de combustao industrial, com tecnologias
para diminuir a geragao de poluentes e
para aumentar a eficiéncia. Estou traba-
lhando, também, com emissdes na queima
de residuos, estamos olhando agora para
o bisfenol que vem do biodiesel. Quero
continuar trabalhando em pesquisa da
Amazonia, em coisas mais especificas
como propagagao em leito, extincao de
fogo, geragdo de metano. Metano é muito
interessante. E ainda tenho, pelo menos,
14 anos para ficar na Unesp, pois sai do
Inpe aposentado precocemente. Talvez
eu me torne o professor mais idoso da
Unesp quando eu tiver que me aposentar.
Vou até os 70 anos, se tudo der certo. @

A
gente esta
50 anos atrasado.

Como competir

COM UM grupo que
enviou 0 homem para
aluaem1969? E
eles nao trocam
informacao
7,
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uem entra no Laboratério de
Q Biomecanica da Unesp em Rio
Claro pode pensar que chegou
a uma sala de musculacao, mas logo se
da conta que os equipamentos sdo bem
mais sofisticados que os encontrados nas
academias de ginastica. Em seguida, ao
se deparar com 0s panos pretos que pen-
dem do teto até o chdo, vai perceber que
ali também funciona um esttdio de fil-
magem. E se olhar para o lado, verd uma
bancada cheia de notebooks, onde alunos
de pés-graduacao manipulam uma para-
fernalia de softwares que soltam graficos
pouco amigaveis para quem é de fora.

12} unespcienda ..

novembro de 2010



Essa estrutura tem como objetivo disse-
car os movimentos do corpo humano em
seus componentes elementares. “Para isso,
nos baseamos nas leis da Fisica e particu-
larmente da Mecanica Classica’, diz Mauro
Gongalves, coordenador do laboratorio.

As leis formuladas por Isaac Newton no
século 17 estao na base da Biomecanica,
mas outras areas da ciéncia sdo igualmente
importantes para essa disciplina que “nao
tem um corpo de conhecimento proprio”,
segundo o pesquisador. Interdisciplinar
por definicdo, a Biomecanica depende
ainda de altas doses de Anatomia, Fisio-
logia, Matematica e Computacao.

“0 que nos interessa sao variaveis como
velocidade, aceleracao, forca e atividade
elétrica de nervos e musculos”, detalha
Goncalves, que também é professor do
Departamento de Educacao Fisica do Ins-
tituto de Biociéncias. Com base nelas, é
possivel nao s6 dissecar o movimento
de voluntarios em uma série de experi-
mentos, mas também avaliar a eficacia
de programas de reabilitacao fisica. Nao
é por acaso que 7 dos 12 poés-graduandos
do pesquisador sao fisioterapeutas.

Na manha do tltimo 28 de setembro,
quando a reportagem chegou ao labora-

torio, Isabel Rodrigues Maia, 69 anos, ja
esperava o inicio dos testes. Ela participa
de um projeto de pesquisa, financiado
pelo CNPq, que pretende responder a
duas perguntas basicas: por que os ido-
sos caem e como a atividade fisica pode
poupa-los da queda, que nessa idade qua-
se sempre tem consequéncias sérias. “E
um tema muito preocupante no mundo
todo, por causa da maior longevidade da
populagao”, lembra o pesquisador. “Com
mais quedas, mais fraturas, mais restrigao
ao leito, o que aumenta o risco de com-
plicacdes no aparelho respiratério, nos
musculos e nos ligamentos”, complementa.

O resultado é o aumento da mortalida-
de e, entre os sobreviventes, um grande
declinio da qualidade de vida. O custo
econdmico também ¢é alto, pois crescem
0s gastos com internagdes, medicamentos,
aposentadorias e afastamento do trabalho.

Voluntaria ativa

Dona Isabel nunca caiu e aparenta es-
tar em 6tima forma fisica. H4 cinco anos
pratica natacdo e hidroginastica numa
academia de Rio Claro. Ela faz parte do
grupo de idosos ativos que a equipe de
Gongcalves esta comparando com idosos

Intervencao
sobre imagem
de Eadweard
Muybridge

inativos e adultos saudaveis. Até agora 20
mulheres com mais de 60 anos ja passa-
ram pela sessao de testes biodinamicos,
que incluem caminhada na esteira (com
e sem obstaculos) e exercicios muscula-
res, sempre monitorados por eletrodos,
sensores de forca e camera filmadora.

O primeiro passo do experimento é a
preparacao de dona Isabel, que ja esta
vestida com roupas apropriadas (todas
pretas, ja se vai entender por que) para
fazer exercicios. Em sua perna direita duas
pos-graduandas aplicam eletrodos (sem
fio) que vao medir a atividade elétrica
de cinco musculos da perna e enviar os
dados (por telemetria) para um aparelho
receptor que esta ligado ao computador.

Antes disso, porém, a mestranda Mary
Hellen Morcelli limpa a pele da voluntaria
com alcool, passa uma gilete descartavel
pararemover pelos e com uma gaze lixa
suavemente o local. “Quem vem fazer o
experimento ganha uma depilacdo, mas
de uma perna s6”, brinca a fisioterapeuta.
Como s6 mulheres participam do expe-
rimento — elas tendem a cair mais -, os
homens foram poupados do inconveniente
de ter a perna raspada.

Além dos eletrodos, nove “olhos de gato”
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ELETRODOS SEM FIO
Perna da voluntaria é preparada
para o registro eletromiografico

sao colados sobre a roupa de dona Isabel.
Sao botdes de plastico fotorrefletores, que
brilham quando hé pouca luminosidade.
Os pesquisadores os usam como marcado-
res dos movimentos da pessoa, enquanto
ela caminha tendo atras de si um fundo
negro. “Nao queremos ver o corpo, ape-
nas os pontos”, explica Goncalves — por
isso a roupa preta. A movimentacao dos
olhos de gato nas imagens gravadas mais
tarde sera decomposta em diversos cal-
culos por softwares especializados, que
fornecem dados de angulo de articula-
¢oes, velocidade, entre outros.

Luzes baixas, eletrodos conectados, ca-
mera ligada, agdo: dona Isabel comeca a
caminhar na esteira. Para nao cair, ela usa
um equipamento de seguranca, comum no
paraquedismo e no rapel, que esta ligado a
uma corda presa ao teto. Do outro lado do
pano, numa mesinha de controle, Mariele
e outra pos-graduanda, Camilla Zamfolini
Hallal, calibram os equipamentos enquan-
to passam instrucoes para a voluntaria.

Depois de alguns minutos de adapta-
¢do na esteira, com a marcha estabilizada
numa velocidade confortavel, dona Isa-
bel tera de dizer qual a cor da lampada
que vai acender na sua frente, numa si-
mulacao de semaforo de transito prepa-
rada pelos pesquisadores. “A gente esta
testando a atencdo com dois estimulos.

CAMINHADA COM OBSTACULO
Por tras do pano, aluna coloca na esteira pedaco de espuma preta, o qual dona
Isabel tem de ultrapassar enquanto caminha protegida por equipamento antiqueda

A ideia é colocar algumas perturbacoes
para o equilibrio”, descreve Gongalves.
Logo depois, a voluntaria é avisada que
obstaculos poderao aparecer a qualquer
momento, por cima dos quais ela tem de
passar, sem parar de andar. De vez em
quando, uma barra de espuma é colocada
na esteira. Dona Isabel reclama um pou-
co, mas tira tudo de letra, sem tropecar.

Nos 15 minutos que dura o teste da es-
teira, os eletrodos registraram uma quan-
tidade imensa de dados. Sao variagoes
elétricas, da ordem de microvolts, que
0s nervos aplicam aos musculos numa
altissima frequéncia, sem as quais nosso
corpo nao se move. A eletromiografia, co-
mo é conhecida a técnica, é um dos mé-
todos mais antigos da Fisiologia, lembra

o

Os dados coletados pela
equipe tém mostrado
gue no idoso Nao ativo,
mais propenso a queda, a
sincronia entre musculos
agonistas e antagonistas
eventualmente pode
falhar, o que pode
resultar em um tombo

o pesquisador. Foi dissecando ras que o
médico italiano Luigi Galvani descobriu,
no século 18, que musculos e nervos sao
capazes de produzir eletricidade.

Método antigo
Hoje, com recursos muito mais sofistica-
dos (e nao invasivos), o grupo de Rio Claro
ainda usa o método de Galvani para com-
preender a queda do idoso do ponto de
vista da configuragao elétrica de nervos
e musculos. E esta particularmente inte-
ressado na sincronia que deve haver entre
musculos agonistas e antagonistas para a
realizacao do movimento pleno. Na cami-
nhada perfeita, por exemplo, enquanto o
musculo reto femoral (agonista), na parte
frontal da coxa, esta contraido, o biceps
femoral (antagonista), na parte de tras da
coxa, tem de estar relaxado. E vice-versa.
Os dados coletados pela equipe (que
devem ser publicados em breve) tém mos-
trado que no idoso ndo ativo a sincronia
entre musculos agonistas e antagonistas
muitas vezes falha, o que pode resultar
em um tombo. A fadiga muscular é outra
hipotese que vem sendo apoiada pelos
resultados obtidos até agora. Nesse caso,
0 que estd em jogo sdo as unidades mo-
toras, explica Gongalves, ou seja, o con-
junto minimo de fibras musculares que
sao controladas pela mesma terminacao
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REGISTRO COMPUTADORIZADO
Experimento gera grande quantidade
de dados; processamento & demorado

nervosa. A medida que mais fibras ficam
fatigadas pelo esforco do exercicio, mais
unidades motoras sdo recrutadas para
manter o movimento na mesma inten-
sidade. “E uma compensacio’, explica.
Mais comum nos ancidos sedentarios, o
fenomeno da fadiga também aumenta as
chances de um passo errado, de um de-
sequilibrio. “Nao podemos controlar isso”,
afirma Gongalves. “E algo que tem origem
no subcortex (camada do cérebro ligada
a processos fisiolégicos fora do controle
consciente).” Por outro lado, ressalta, o
condicionamento fisico aumenta a resis-
téncia das fibras musculares a fadiga, evi-
tando que essa capacidade do organismo
seja levada embora pelo envelhecimento.
Concluido o teste da esteira, dona Isabel
vai para um dinamoémetro, equipamento
capaz de medir a forca que ela tem nas
pernas em resposta a outra forca contra-
ria, oferecida pela maquina e controlada
pelos pesquisadores. “Aqui n6s medimos
o torque, isto €, o quanto vocé consegue
realizar de forca a uma certa distancia da
articulacao”, tenta traduzir o especialista.
A vantagem do equipamento em relagdo
a esteira estd no controle da velocida-
de do movimento. “O que medimos é o
comprimento do musculo, que aumenta
conforme mais forca é aplicada, de forma
semelhante a de um estilingue”, completa.

FORCA NA CANELA

Mauro Gongalves (a esqg.) mostra o dinamoém
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0, que mede o esforgo muscular

da perna da voluntaria em resposta a uma forca contraria aplicada pela maquina

A pesquisa sobre a biomecanica da que-
da de idosos comecou em 2009 e esta en-
trando numa nova fase, com uma injecao
de cerca de R$ 500 mil pelo CNPq, dos
quais grande parte esta sendo aplicada
em tecnologia. Uma filmadora de tltima
geracao, de alta resolucao e que capta si-
nais infravermelhos do corpo, deve chegar
nos proximos meses. Assim como uma
plataforma de forca, equipamento que
mede a forga de reacdo do solo, baseada
na Terceira Lei de Newton (“Toda agdo pro-
voca uma reacao de igual intensidade, na
mesma direcdo e em sentido contrario”).

Nesta segunda fase, o grupo vai estu-
dar o efeito de dois programas de ativi-
dade fisica na prevencao das quedas. O
primeiro é o pilates, ja bastante comum
nas academias. O segundo é a haste osci-
latoria, uma invencao ainda recente, mas
que tende a virar moda no setor de fitness.
O movimento é simples: segurar o centro
da haste e balanga-la. “Vocé se chacoalha
todo, como resposta a vibragao do objeto,
os miisculos reagem e contraem. K possi-
vel fazer o exercicio em varias posicoes”,
descreve o pesquisador. Os voluntarios
serdo treinados duas vezes por semana, ao
longo de oito semanas. Depois, passarao
por nova bateria de testes biodinamicos

Para trabalhar em biomecanica é preciso
gostar de célculo e informatica, ter atencao

ao detalhe e arregacar as mangas para um
trabalhoso processamento de dados. Além
disso, as coletas requerem uma série de
precaugdes, como na eletromiografia, cujo
sinal biologico é muito sensivel a ruidos.
“0 sinal pode ser influenciado pela tempe-
ratura, por outros equipamentos. Se nao
tomamos cuidado acabamos coletando
‘fantasmas”, diz Gongalves.

Entre a ciéncia e a arte
Mas nem tudo sao célculos e eletrodos na
vida de um especialista em biomecani-
ca. Sempre que sobra tempo, Goncalves
aproveita para estudar ou dissertar sobre
Histéria da Ciéncia e da Arte. “Grandes ar-
tistas colaboraram para a Biomecanica ou
aproveitaram recursos dela’, diz. Alguns
exemplos sdo os renascentistas Andrea
Vesalius, Leonardo Da Vinci, Michelan-
gelo e, séculos depois, Auguste Rodin.
Mas um dos que mais contribuiram para
a disciplina foi o menos famoso Eadweard
Muybridge (1830-1904). Usando mltiplas
cameras para captar o corpo em acao, o
fotégrafo inglés produziu fotogramas clas-
sicos, como este que foi manipulado na
abertura da reportagem. Obcecado pelo
movimento, Muybridge também inventou
um dispositivo para projetar a sequéncia
de retratos, sendo por isso considerado
um dos precursores do cinema. @
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Marcelo

O professor do
Departamento de Biologia
Marinha da Unesp de

Sao Vicente ja foi estrela
da nossa secao “estudo
de campo”, ao aparecer
No Mmangue catando
caranguejos (ed. 12).

Mas sua sala e tao bacana
que merece aparecenr
aqui tambem. O objeto
mais frequente, claro, € o
crustaceo, que ele estuda
ha mais de 20 anos. Desde
entao ele ganha e compra
miniaturas do bicho, e
pecas variadas que vao de
chaveiro a uma tabua para
quebrar caranguejo, alem
de canoas e jangadas.
Seu favorito € o vermelho
de pellcia, presente de
um aluno."Achei curioso
porque veio dentro de
uma lata [como se fosse
comida]. No Natal ele

ate ganha um chapeuzinho
de Papai Noel.”

TROFEU

Este Chaceon
ramosae foi
coletado em 2003
durante cruzeiro
oceanografico com
o navio Soloncy
Moura. Ele ocorre
a 1.500 metros de
profundidade

PRESERVADO —
EM ALCOOL BIOSLIM
Marcelo jura Qusl-:::-"i;:-“

de cascas de crusticeos
que as cachagas

incrementadas com
caranguejos sdo so
enfeite e que ele

ndo é “cachaceiro”.
Comprou em mercado
em Fortaleza
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MULTIUSO

Também ficam a
vista essas caixinhas
de produtos

feitos a base de
caranguejos.

“Para mostrar que
sua importancia
econdmica vai além
da carne”, diz

CUBANO

Em um congresso
de ciéncias do mar
em Havana, em
2009, a esposa Lhe
comprou esta pega
toda articulada.
“Voltei de L& com
esse caranguejo e
uma hepatite”

no Burmester
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PROCURADO

Em maio, todos

=

os professores

do campus foram
“presenteados” pelos
alunos com esses
cartazes. “E que eles

acham que s&o os

, Pseudonino: Bucaneiro Hangrove
Wabilidade: ndo detectada...

e s s mocinhos e nds, os
bandidos”, brinca
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A deducdo dé mécanismo esta emba-
ses solidas”, afirma Vanzella, que édou-
tor pelo IFT e ex‘aluno de-Matsas. Isso
significa quendo ha nenhum principio
geral conhecido que impéca o efeito de
acontecer- Mas somente com observacoes
bode-se verificarse o despertar do vacuo -
¢ real ou ndo. E seja ele confirmado ou .
descartado,umainformacao valiosa sobre .
afisica serarevelada. Espera-se queessa.
pista-ajudea esclarecer-a possibilidade
instigante, mas ainda especulativa; de
que-a energia do vacuo eontrole o destl—
nodetodoo Unlverso desde sua crlagao
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A comunidade dos fisicos comecou a le-
var a sério a ideia de que o vacuo nao é
exatamente vazio quando ficou clara a
esséncia efémera das particulas subato-
micas, como elétrons e protons. Isso se
observa em experimentos nos quais essas
particulas viajam a velocidades proximas
a daluz. No famoso acelerador LHC, por
exemplo, 0s experimentos comegam com
dois feixes de protons colidindo entre si.
Apés a colisdo, os protons desaparecem
e, no lugar deles, novas particulas pare-
cem surgir do nada.

Essa destruigao e criacao de particulas
é descrita com um sucesso quantitativo
espantoso pela Teoria Quantica de Cam-
pos (TQC). As formulas matematicas da
TQC obedecem as duas outras teorias
que revolucionaram a fisica no inicio do
século 20. Uma delas é a Teoria da Rela-
tividade Restrita, que afirma que nada
pode viajar mais rapido que a velocida-
de da luz, e que a massa das particulas
pode ser convertida em energia e vice-
versa, pela famosa formula E = mc2. A
outra é a Mecanica Quantica, segundo a
qual toda particula tem propriedades de
onda e vice-versa. Ela diz também que
propriedades como posicao e velocidade
das ondas/particulas estao sempre flu-
tuando, nunca tém um valor exato. E o
chamado Principio de Incerteza.

Na TQC, todas as particulas elementares
e ondas surgem de entidades que permeiam
0 espaco, chamadas de campos. “O que é
fundamental na descrigao da natureza nao
é o conceito de particula, mas o conceito
de campo”, explica Vanzella. Assim, por
exemplo, todos os fotons — as particulas
que compdem a luz visivel e outras radia-
¢oes eletromagnéticas do Universo — sao
manifestacoes de um tinico campo que
permeia tudo, o campo eletromagnético.
O que chamamos de fétons ou de ondas
eletromagnéticas sao “excitacoes” desse
campo, localizadas em uma certa regiao.
No restante do espaco, onde nao ha fétons,
0 campo esta no seu estado de energia mi-

nima, o chamado estado de vacuo.

0 valor do campo no estado de vacuo,
porém, nado é absolutamente zero. “Pelo
Principio de Incerteza, nao da para ga-
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‘ 0-espaco vazio é cheio’

Catastrofes estelares
A gravidade extrema pode transformar o
espago vazio em um destruidor de estrelas

Espagos curvos

A forga da gravidade@ a curvatura do'espago por massa e energia.
Parte dessa curvatura é representada pelas superficies em verde: A
érbita da Jerra, por exemplo, segue o caminho no.espago. curvado-pelo
Sol. Muito mais curvo é o espago em volta de uma éstrela de néutrons.
Pior ainda é um buraco negro,‘uma regido do espaco vazia, mas tdo
curva que qualquer coisa que ultrapasse o horizonte de.eventos (em
amarelo) jamais sai.de L&, caindo em direcdo ao seu fim

Sol

Estrela de Buraco
néutrons: - negro

0 vacuo quantico
Longe de ser “nada”,

de campos quanticos
em um estado de
energia minima
chamado de vacuo. O
valor desses campos
flutua em todos os
pontos. Normalmente
a energia dessas
flutuagdes & muito
pequena

Valor do
campo

3

Supernovas . * G HE ' L Lk

S3ao eventos exploswos no-fim-: da vrda de estreLas glgantes (1].

As camadas externas sao e]etadas ao’ Mesmo. tempo emgue
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uma estrela de neutrons (3) &2




Despertar do vacuo . 3 ,
Fisicos teéricos da USP de S&o Carlos:e da Unesp descobriram que o estado de rantir que o valor do campo ¢ 0 mesmo
vacuo de alguns campos quanticos pade destruir uma estrela de néutrons . em todos os pontos”, explica Vanzella.

“Embora em média esse valor seja nulo,
ele tem de flutuar.”
: iy Essas flutuagdes do vacuo acontecem
@ O niclep remanéscente da supernova % ¢ tao rapido que sdo impossiveis de me-
comeca a se contrair. A curvatura do: 2 i B dir diretamente (observa-las violaria o
espago.ainda-€ pequena Ry i principio de incerteza). Mesmo assim, os
fisicos estdo certos de que elas existem,
porque observam como elas interagem
com a matéria e a radiagao. S6 levando
em conta as flutuagdes do vacuo do cam-
po eletromagnético é possivel entender
alguns fend6menos, como o poder das la-
gartixas de escalar janelas de vidro (veja
quadro na pag. 25).
A demonstracdo mais inequivoca da
existéncia das flutuagdes do vacuo é o
efeito Casimir. Em 1949, o fisico holandés
Hendrik Casimir (1909-2000) imaginou duas
1 il 234 ; placas metalicas paralelas proximas. Sem
@ @ A densidade da.estreta atinge 3 s 3 s
um.ponto-em qua a curvatura cargas elétricas e desprezando a atracao
(ERENCHT Ny el AN RN  cravitacional entre elas, pode-se espe-
das flutuagbes do vacuo: * = - rar que as placas permanecam imoveis
: 4 B uma de frente para outra. Mas ndo é o que
' acontece: a presenca das placas metalicas
perturba o vacuo do campo eletromagné-
tico, provocando uma diferenca entre as

flutuagdes no espaco entre as placas e fora
@ Em milissegundos, a Ly s s delas. O vacuo, por sua vez, reage a essa

queegedragfrgst‘?as ssrt?illoar TN perturbacdo pressionando as placas a se

Sua flutuacdes curvam N ' : ’ aproximarem até grudarem uma na outra.
0:espaco caoticamente,. - X e De tao mintusculo, o efeito Casimir foi
Uegasiabificdiidoiatogtreld » pa: : medido com precisdo apenas no final
Vit dos anos 1990. Essa pequenez tipica dos

. efeitos da energia do vacuo fez com que
ninguém suspeitasse que eles tivessem

algum papel na evolucdo de um corpo

‘ celeste, como uma estrela, até que o efei-

X to do despertar do vacuo foi descoberto

Matsas lembra que esse efeito permaneceu
por quase dez anos debaixo do nariz dos
pesquisadores, sem que o percebessem.
Desde um pouco antes de Vanzella con-
; v cluir o doutorado, em 2001, ele lembra,
@ Apenas simulagdes computacionais-podem determinar o que acontece a = "haviaalgonoar”. Naépoca, os dois, junto
partir daqui. Pode’ser que a estrela:colapse por completo, formando um buraco 4 com Jorge Castifieiras e Luis Crispino, en-
negro, ‘e€xploda totalmente, ou até me.smov‘acontega uma combinagao dos dois ‘ tao doutorandos do IFT, trabalhavam no
problema de como a forca da gravidade

de estrelas afeta os campos quanticos.
Diferente das outras for¢as da nature-
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LUZ SOBRE O INVISIVEL

Medir a densidade de estrelas de néutrons, como a B1509 (ponto branco mais
brilhante), ajudara a verificar se campos quanticos Livres existem no Universo

za que podem ser descritas por campos
quanticos, a gravidade é um caso a parte.
Apesar de muitas tentativas promissoras
em construcao, como a famosa teoria das
supercordas, uma teoria quantica com-
pleta da gravidade ainda nao existe. A
esnobe gravidade parece resistir a ser
tratada pelos fisicos da mesma maneira
que as outras interagdes, exigindo que eles
formulem uma teoria exclusiva para ela.

Isso é o que foi proposto por Albert Eins-
tein (1879-1955) com sua Teoria da Relati-
vidade Geral, em 1916. Segundo ele, uma
estrela ou qualquer outra forma de energia
(matéria, radiacgdo, etc.) cria uma deforma-
¢ao na geometria do espago ao seu redor.
Os corpos em torno da estrela sentem essa
deformacao como “a forca da gravidade”.
A equacao de Finstein diz como a energia
deforma o espaco e como a curvatura do
espaco afeta o fluxo da energia.

Matsas e seus colegas, portanto, usam
a mista Teoria Quantica de Campos em
Espacos-Tempos Curvos (TQCEC). Também
conhecida como “gravitagao semiclassica’,
ela combina a melhor formulagdo para

as particulas elementares (TQC) com a
melhor para a gravidade (Relatividade
Geral), da maneira mais austera possivel,
sem assumir nada além.

A TQCEC comecou a ser desenvolvida
no final dos anos 1960, pelo fisico norte-
americano Leonard Parker, entre outros.
Em 1974, ganhou for¢a quando o britanico
Stephen Hawking descobriu que buracos
negros perturbam o vacuo de todos os campos
quanticos ao seu redor, induzindo a criagao
de particulas. Essa producao acontece em

Os fisicos estao
de sua deducao que
George Matsas
que o
despertar da energia do
vacuo e capaz de fazer algo

para que Nao se possa
mais

uma taxa muito baixa, infelizmente, para
ser observada da Terra, embora o efeito
tenha revolucionado o entendimento de
leis fundamentais da Fisica.

Em 1976 o fisico canadense William Un-
ruh descobriu outro efeito, semelhante a
radiacao Hawking, mas que nao depende
da curvatura do espaco. Em 2001, Van-
zella e Matsas mostraram,em um artigo
na Physical Review Letters, que o compor-
tamento de um préton acelerado s6 pode
ser entendido completamente se o efeito
de Unruh existir. E por esses e outros
resultados que os pesquisadores botam
a mao no fogo pela TQCEC.

Calculado com as formulas dessa teoria,
Matsas e seus alunos concluiram em 2002
que 0s campos quanticos ao redor de es-
trelas com gravidade muito forte poderiam
em principio ser afetados por “um poten-
cial efetivo negativo”. Os pesquisadores
tinham uma expressao matematica para
esse tal potencial, mas nao sabiam como
interpreta-lo. “A fisica dessa matematica
nao estava clara’, lembra Matsas. Atarefa-
dos com outros projetos de pesquisa, ele e
Vanzella deixaram a questao adormecida.

Entre 2001 e 2003, Vanzella trabalhou
com Parker na Universidade de Wisconsin,
nos EUA, deduzindo um fendémeno seme-
lhante ao do potencial negativo a partir de
um modelo usando uma espécie de TOCEC
modificada. A interpretacao do potencial
era clara - ele provocava um crescimento
rapido e sem limites da amplitude da ener-
gia do vacuo. Poderia, entdo, o potencial
negativo com que os pesquisadores bra-
sileiros haviam se deparado em 2002 ser
interpretado da mesma maneira?

A oportunidade de atacar o problema
de frente surgiu em 2008, quando William
Lima aceitou explorar em sua tese de dou-
torado a possibilidade de encontrar efeitos
parecidos usando a TQCEC convencional.
Janos primeiros meses de doutorado, ele
e seu orientador, Vanzella, reencontra-
ram em seus calculos o velho conheci-
do potencial negativo, mas deduzindo-o
de maneira mais genérica. Em seguida,
a dupla passou para a parte realmente
dificil: descobrir que espécie de efeito
esse potencial negativo podia provocar.

A primeiraideia, sugerida por Matsas,
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era de que o potencial induziria os campos
quanticos a sairem do estado de vacuo e
produzirem particulas. Analisando mais a
fundo, porém, perceberam que essa cria-
¢ao de fato ocorria, mas era deprezivel,
diante de outro efeito mais importante:
o tal despertar do vacuo, algo parecido
com o que havia sido analisado por Par-
ker e Vanzella.

Esse despertar, Lima e Vanzella conclui-
ram, pode acontecer subitamente durante
duas situacdes distintas: a evolucao do
Universo e a formacao de uma estrela de
néutrons. Junto com Matsas, eles exami-
naram a tltima em detalhe.

Estrelas de néutrons sao, de longe, os
objetos macroscopicos mais densos do
Universo. Concentram geralmente um
pouco mais que a massa do Sol em um
espaco de apenas 20 quilémetros de dia-
metro. Uma colher de chd da matéria da
estrela, feita de néutrons concentrados,
pesaria milhdes de toneladas.

Elas nascem ap6s um evento catastrofico
chamado supernova. Quando uma estrela
maior, com massa mais ou menos dez ve-
zes a do Sol, consome todo seu combusti-
vel nuclear, suas camadas mais externas
explodem, enquanto seu nticleo implode.
Dependendo da massa da estrela original,
o nucleo pode se contrair sem parar e de-
saparecer, formando um buraco negro (veja
a figura da pdg. 21). Mas, em vez disso, o
processo de contracao pode terminar em
uma estrela de néutrons estavel.

Isso é o que acontece se 0 vacuo nao
desperta e, realmente, astronomos obser-
varam pelo Universo muitas nuvens de gas
e poeira remanescentes da supernova, e
verificaram que varias contém no centro
estrelas de néutrons estaveis. Lima, Van-
zella e Matsas sabem disso. Eles resolve-
ram assumir em seus calculos, porém, a
presenca de um campo quantico genérico
e simplificado, governado por uma equa-
¢ao plausivel. “Nao ha principio geral da
Fisica que descarte a existéncia de cam-
pos assim”, explica Matsas. “S6 a natureza
pode dizer se um campo assim existe.”

Supondo, entado, que sim, ele permane-
cerd adormecido durante o processo de

UNIVERSO DE
PROBLEMAS

O Big Bang foi a origem
do Universo, ha 13, 7
bilhdes de anos. Uma
evidéncia disso é a
Radiacdo Césmica de
Fundo (RCF), formada
380 mil anos depois.
As flutuacdes da RCF
sdo explicadas se
Logo apds o Big Bang
aconteceu a Inflagdo
Cosmoldgica. A atual
expansao acelerada
do Universo sugere
que o0 espaco é cheio
de algo chamado
energia escura

Radiacdo Cdsmica
de Fundo

Big Bang

contragdo da estrela até ela atingir um
certo raio, cujo valor exato depende da
intensidade com que o campo interage
com a curvatura do espaco e da massa
da estrela. Nesse ponto, o vacuo desperta.

A energia de suas flutuacoes vai crescer
exponencialmente. Embora a energia total
de vacuo do campo va continuar, a rigor,
sendo nula, ela sera monstruosamente
positiva em alguns pontos do espaco e
igualmente negativa em outros.

“Em milissegundos, a energia dessas
flutuacdes passa de seu valor desprezi-
vel para maior que o da propria estrela’,
afirma Vanzella. E as flutuacoes de vacuo
passam naquele instante a ser a fonte de
energia mais importante que controla a
curvatura do espago, segundo as equagoes
de Einstein. De repente, a estrela se encon-
trara em um espaco caoticamente curvo.

Como na pratica essas flutuacoes nao
poderiam crescer indefinidamente até o
infinito, os pesquisadores acreditam que
seus calculos revelem apenas o instan-
taneo de uma situagao provisoria. Logo
essa quantidade monstruosa de energia

Expansdo acelerada
do espago

-————

armazenada no vacuo seria dissipada. Mas
como, exatamente? A estrela sobreviveria
a esses instantes turbulentos?

Para descobrir a resposta, os pesqui-
sadores terdo de resolver a equagao de
Einstein levando em conta as flutuagoes
do vacuo e a estrela, algo atualmente im-
possivel de se fazer com lapis e papel -
essencialmente todo o equipamento que
usaram até agora para chegar a suas con-
clusdes. Os novos calculos dependem de
simulac¢oes computacionais, que o grupo
espera fazer em breve.

“Até realizar essas simulagdes, nao da
para afirmar nada categoricamente”, diz
Matsas. “Ha uma pequena chance de a
estrela se reequilibrar, mas seria como
tentar equilibrar um lapis na ponta do
dedo. Eu realmente aposto uma caixa
cheia de garrafas de vinho que a ener-
gia do vacuo vai fazer algo cataclismico
o suficiente para que a gente ndo possa
mais chamar a estrela de estrela no final.”

Os pesquisadores especulam sobre 0s
possiveis destinos da estrela engolfada
pelo vacuo. “A energia do vacuo pode fa-
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zer com que a estrela colapse, formando
um buraco negro, ou pode ter um efeito
repulsivo, provocando a explosado da es-
trela”, diz Vanzella. Mas se vai ocorrer
uma coisa ou outra, “ou uma combinagao
em que a estrela explode, mas também
forma um buraco negro com a massa que
sobra’, complementa, s6 se sabera com
as simulacoes.

Os célculos computacionais podem nao
apenas confirmar se o despertar do va-
cuo destroi estrelas, como fornecer de-
talhes a serem usados por astrofisicos
para buscar evidéncias da existéncia do
fenémeno no Universo. Toda semana,
telescopios de raios X e gama registram
sinais de eventos explosivos em todas as
partes do céu, alguns deles aguardando
explicacoes conclusivas.

Como Lima, Matsas e Vanzella ressal-
tam, o ponto forte de seus calculos é se-
rem baseados na TQCEC. O ponto fraco
é que um campo quantico s6 dispara o
efeito se cumprir duas condicdes. Se o
campo existir, eles ndo terdo davida sobre
a manifestacao do efeito, diz Vanzella.

Uma das condigdes é que o campo seja
afetado pela curvatura do espaco de uma

Umar Mohideen (Univ. Califérnia, em Riverside)
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certamaneira determinada por suas equa-
¢oes. A outra é que a massa das particulas
que o campo produz seja menor que um
valor extremamente baixo, menor que
a massa da mais leve particula conheci-
da, o neutrino. “Até mesmo a massa do
campo do neutrino seria muito alta, para
qualquer estrela que a gente conheca’,
explica Matsas.

S6 um campo conhecido satisfaria a es-
sas condicoes. E 0 campo eletromagnético,
cujas particulas, os fétons, tém massa igual
a zero. O grupo ainda ndo fez as contas es-
pecificas para este campo, que envolvem
uma sofisticagdo maior que aquelas para
o campo simplificado que usaram para
demonstrar o efeito. “E cedo para afirmar
se no caso da estrela de néutrons a energia
do vacuo do campo eletromagnético seria
despertada”, diz Vanzella.

A outra possibilidade é que o efeito seja
disparado por um campo ainda desco-
nhecido pela fisica. Matsas explica que,
em principio, pode existir um campo
quantico “livre” que interage apenas pe-
la curvatura do espaco com os demais
campos conhecidos. “Vocé nao o estaria
observando, ndo porque ele nao existe,
mas porque ele estd aqui, cruzando a
Terra, sem a gente perceber”, diz.

O efeito Casimir foi comprovado ao se medir a atragdo entre uma esfera
microscépica e uma superficie proxima, como as desta foto, feita em 1998

“Que deve existir um campo assim, é
praticamente um fato”, afirma Vanzella.
As evidéncias vém das medidas do con-
tetido total da energia do Universo, que
atualmente sao obtidas por alguns métodos
independentes, todos chegando a mesma
estarrecedora conclusao: todos os campos
quanticos que se conhecem, somados, che-
gam somente a 4% do total da energia do
Universo. De acordo com as observacoes
cosmologicas, 22% da energia deve estar
na forma de “matéria escura’, e 74%, na
de “energia escura”, mas a ciéncia ainda
pouco conhece das propriedades tanto de
uma quanto da outra. Varios modelos con-
correntes procuram explica-las, assumindo
que existem um ou mais campos livres.

Matsas acredita que explorar o efeito
do despertar do vacuo talvez seja a tni-
ca maneira de verificar se campos livres
existem ou nao. Seria improvavel, ele
considera, observa-los em colisdes em
um acelerador de particulas. “O LHC s6
poderia examinar campos que interagem
diretamente com a matéria”, diz.

Na prética, o teste da existéncia do efei-
to seria feito observando a massa e o raio
das estrelas de néutrons. Se as observa-
¢Oes astrondmicas comprovam que uma
estrela desse tipo com certo raio e massa
existe, mas a teoria afirma que um certo
campo livre a teria destruido durante sua
formacao, entdo, obviamente, a existén-
cia daquele tipo de campo livre estaria
descartada. Uma ideia a menos para os
fisicos teodricos se preocuparem.

Embora a ideia de que o vacuo possa des-
truir estrelas seja inédita, ha mais de 30
anos os cosmoélogos levam a sério a possi-
bilidade igualmente fantastica de a energia
do vacuo ser a principal responsavel pelo
fato de o Universo estar cheio de galaxias
e estrelas e ndo ser apenas uma imensa e
amorfa nuvem de gas e poeira. Essa é uma
das predicoes da Inflagdo Cosmologica,
enunciada inicialmente em 1979, pelo fi-
sico norte-americano Alan Guth, como um
adendo a teoria mais aceita para a origem
e evolucao do Universo, a do Big Bang.
Segundo ela, todo o Universo visivel
expandiu-se a partir de um estado con-
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centrado com densidade e temperatura
assombrosamente altas. Tudo o que conhe-
cemos teria surgido dessa explosado, o Big
Bang, ha um pouco mais de 13 bilhoes de
anos. As provas do Big Bang vém nao sé
da observacao de que as galaxias distantes
estao se afastando umas das outras, mas
também de outras evidéncias. Uma delas
é a presenca de uma ténue radiagao, na
faixa das micro-ondas, permeando todo
0 espaco, chamada de Radiacdo Cosmica
de Fundo (RCF), uma das testemunhas do
passado mais quente e denso do Universo.

Esfriada pela expansao do Universo, a
temperatura média atual da RCF estd em
torno de 270 °C negativos, com pequenas
flutuacoes. O tnico modelo matematico
capaz de explicar e descrever acurada-
mente a distribui¢do no espago das flu-
tuacoes da RCF é o da Inflagao.

De acordo com essa teoria, instantes
apo6s o Big Bang, a energia do vacuo de
um campo quantico hipotético chama-
do inflaton teria obrigado o espaco a se
expandir exponencialmente. Com isso,
flutuacoes do vacuo em escala quantica
foram infladas para escalas macroscopi-
cas, dando origem as flutuacgoes da RCF,
explica Vanzella. Essas variacoes, por
sua vez, foram o ponto de partida para
a formacao das primeiras estrelas e ga-
laxias do Universo.

Vanzella diz ainda nao ter pensado se
o efeito do despertar do vacuo poderia
esclarecer o modelo da Inflacao que, ape-
sar de descrever muito bem as observa-
¢oes, ainda permanece incompleto, por
nao responder a pergunta do que teria
provocado a expansao exponencial. Ja

No inicio, o Universo passou
por um

, Cujas causas
s3do0 ignoradas. E

sem que os fisicos saibam
0 . Expectativa é que
trabalho dos brasileiros

ambos 0s enigmas

o fisico norte-americano Richard Woo-
dard, da Universidade da Florida (EUA),
especialista em cosmologia, considera o
trabalho dos brasileiros “de qualidade
muito boa” e que o despertar do vacuo é
um exemplo do tipo de efeito que ele acre-
dita ter provocado a expansdo durante a
fase inflacionaria da histéria do Universo.

Lima e Vanzella estdo apenas come-
c¢ando a explorar quais consequéncias
o despertar do vacuo pode ter na evolu-
¢ao do Universo. “O trabalho estd em an-
damento, mas um pouquinho devagar”,
diz Vanzella. O motivo é que para o caso
cosmoldgico os calculos sao muito mais
complicados que no caso estelar e vao
exigir, mesmo em um primeiro momento,
simulagdes computacionais avangadas.

O que eles tém de certo até agora é ape-
nas que o efeito, que comega e termina
em questdo de milissegundos no caso
astrofisico, se desenvolveria no contexto
cosmologico de maneira muito mais len-
ta, ao longo de bilhdes de anos.

Curiosamente, essa é justamente a escala
de tempo do fenémeno da energia escura
— o problema em aberto mais misterioso
e importante da cosmologia. Desde o final
dos anos 1990, observagdes cosmologicas
tém verificado que a taxa de expansao
do Universo cresce de forma acelerada. A
causa seria algum alguma fonte de ener-
gia distribuida uniformemente por todo
o Universo capaz de gerar uma espécie
de antigravidade que compele o espaco
a se expandir.

Seria a energia escura na verdade a
energia das flutuagdes do vacuo de um
ou mais campos? Provar a conexao entre
elas, explicando uma com a outra é um
sonho de muitos fisicos teéricos, mas até
agora ninguém chegou perto disso.

E claro que Vanzella e Lima ficariam
felizes se conseguissem explicar a energia
escura pelo efeito de despertar do vacuo.
Mas como Vanzella ressalta, é apenas uma
ideia a ser explora. “Mesmo que a ener-
gia do vacuo seja despertada em escala
cosmologica, isso ndo garante que ela
daria conta de explicar a energia escura.”

Fisica tedrica realmente nao é para os
fracos de coracao. Seu modelo pode expli-
car literalmente tudo, ou dar em nada.

O vazio do cotidiano

O efeito Casimir ndo incomoda nin-
guém no dia a dia porque sua inten-
sidade diminui rapidamente com a
distancia. Mas quando separagoes
entre objetos metdlicos da ordem
de 10 bilionésimos de milimetro es-
tdo em jogo, é um problema real.
Pesquisadores de nanotecnologia
observam que as engrenagens mi-
croscopicas de maquinas chamadas
de sistemas microeletromecanicos
(MEMS, na sigla em inglés) grudam
uma na outra por causa desse efei-
to, emperrando seu mecanismo.
Na verdade, o efeito Casimir é ape-
nas uma variante de outro muito
mais presente no cotidiano. As cha-
madas “forgas de Van der Waals”,
entre dtomos neutros, sdo provo-
cadas por flutuagGes aleatdrias nos
campos de seus elétrons e no vacuo
do campo eletromagnético.

Elas explicam, por exemplo, a con-
sisténcia “melequenta” da maio-
nese e de outras substancias pa-
recidas, chamadas de coloides, e
também por que uma lagartixa é
capaz de escalar qualquer superfi-
cie, mesmo que seja lisa como uma
janela de vidro. Os pelos microsco-
picos que cobrem as palmas das pa-
tas do animal (foto acima) permitem
que elas cheguem t3o préoximos dos
atomos da superficie da parede que
acabam sendo atraidas pelas forgas
de Van der Waals.
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_Percussionista brasileiro percorre o
mundo para investigar as mais d
do reco-reco e re

formas de uso

0s motivos pelos quais o instrumento
e segunda C

€.V1sto.como

daSse

a histéria da musica brasilei-
N ra, todo um capitulo pode ser
dedicado aqueles virtuoses ca-
pazes de tirar o folego de uma multidao
armados apenas com um instrumento nas
maos. A lista de grandes talentos inclui-
ria Baden Powell no violdao, Waldir Aze-
vedo no cavaquinho, Altamiro Carrilho
na flauta e... Carlos Stasi no reco-reco.
O fato de o nome de Stasi soar menos
familiar aos ouvidos nao se deve a uma
diferenca no talento. No meio musical, o
percussionista é bastante conhecido, ten-
do sido qualificado como “instrumentista
maravilhoso” pelo compositor Gilberto
Gil e chamado de “rei do reco-reco” pela
sambista Beth Carvalho.
Foram suas proprias escolhas profis-
sionais que fizeram sua carreira seguir
um caminho mais afastado dos olhos

do grande publico. No comego dos anos
1980, formou-se em Percussao na Unesp,
campus de Sao Paulo, que tem foco na
musica erudita. Desde 1987, é professor
no mesmo curso onde, além de também
exercer atividades como pesquisador,
tornou-se um prolifico compositor. Uma
de suas primeiras composicoes, Estudos
— quatro pequenas pecas, criada em 1983,
é considerada a primeira obra erudita
para reco-reco composta no mundo. Hoje
é reconhecido entre os autores do maior
numero de obras eruditas para percus-
sao em todo o mundo, com mais de uma
centena de criagoes.

A imensa maioria dessas obras, porém,
nunca foi gravada, nem sequer executada
em apresentacoes publicas. E, se depender
de Stasi, é possivel que permanecam as-
sim ainda por muito tempo. “Nao procuro

Pablo Nogueira @

divulgar as pecas. Se alguém se mostra
interessado em conhecé-las, eu mostro,
mas nao gosto que as pessoas interpretem
minhas musicas”, diz. Algumas podem
ser ouvidas em concertos do Piap, o grupo
de percussao do Instituto de Artes, com o
qual ele comecou a colaborar na década
de 1980. Mais recentemente comecou a
executa-las também nas apresentacgdes do
Duo Ello, que ele mantém com o também
percussionista Luiz Guello.

Ja afaceta de pesquisador de Stasi deve
tornar-se mais conhecida no futuro pro-
ximo. Ele esta escrevendo um livro onde
vai apresentar parte do material coletado
emuma década de pesquisas em mais de
uma duzia de paises da Africa, Europa e
das Américas. O instrumento do diabo —
miisica, imaginag¢do e marginalidade, que
deve ser publicado pela Editora Unesp

Stills Guilherme Gomes
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O reco-reco que Stasi toca, fabricado de

acordo com um projeto concebido por ele,
permite até a exploracdo de harménicos
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LEMBRANCA DO PERU
Esta curiosa estatua mostra a presenca)
do instrumento entre os povos andinos

Nno ano que vem, tem como tema central
0 reco-reco — ou somente “reco”, como ¢
apelidado pelo instrumentista.

Foi ainda nos tempos de estudante de
graduacado que Stasi comecou a raspar
baquetas sobre as superficies de reco-
recos de metal e madeira, interessado
em descobrir quais sons poderiam jor-
rar dali. Um dos grandes incentivadores
de seu talento era um tio, participativo
a ponto de dedicar-se a fazer “recos” ar-
tesanalmente apenas para presentear o
sobrinho. Em 1990, o tio faleceu, deixan-
do o musico fortemente impactado. Stasi
entao perguntou a si mesmo qual pesquisa
poderia desenvolver que, de alguma for-
ma, pudesse ter interessado ao parente.
Concluiu pela investigacao dos diversos
usos do instrumento pelo mundo. “Fiz
uma promessa para mim mesmo de que
iria dedicar a proxima década da minha
vida aquela busca’, diz.

Entre o maior e o mais antigo

A promessa atuou como uma locomotiva a
todo vapor, com ritmo e destino proprios.
Stasi foi arrastado por ela numa jornada
que cruzou uma duzia de paises em trés
continentes e varou nao apenas o espa-
¢o, mas também o tempo. Na Reptiblica
Tcheca foi recebido por uma mal-humo-
rada equipe de musedlogos, descrentes
do interesse do brasileiro em segurar, na

MUSICA NO MUSEU

A esq., a mais antiga variante do instrumento, fabricada h& 18 mil anos na Europa;
a dir., Stasi mostra pega armazenada no México, fabricada a partir de osso de baleia

palma da mao, aquela que é considerada a
mais antiga variante do instrumento, um
pequeno objeto de 18 mil anos de idade.
Noutra exposi¢ado, no México, deparou-
se com instrumentos feitos com o0ssos hu-
manos pelos astecas, que provavelmente
os utilizavam em rituais religiosos. E no
mesmo pais até trouxe o passado de volta
avida, quando passou horas esmiucando
todos os sons possiveis de se extrair de
um grande osso dentado de baleia que é
considerado o maior “reco” do mundo.
As viagens mostraram como o instru-
mento ainda hoje é usado nos mais diver-
sos contextos e técnicas. No Espirito Santo
viu pecas adornadas com representagoes
de rostos humanos. No interior do Brasil,
conheceu pessoas sem maiores pendores
musicais, mas que haviam dedicado uma

o

No comeco da pesquisa,
Stasi privilegiava

a formalizacao do
instrumento. O contato
com pessoas do mundo
inteiro, porem, mudou
sua perspectiva. Hoje
ele e capaz de viajar
Roras so para conversar
com 0s MUSICOS

vida ao instrumento como forma de hon-
rar promessas religiosas. Em Cuba desco-
briu uma orquestra, a Ritmo Oriental de
Cuba, liderada por um maestro tocador
de reco-reco. Na Repuiblica Dominicana
deparou-se com virtuoses que, colocan-
do o instrumento na vertical, criaram as
técnicas de execucao mais sofisticadas do
mundo. Encontrou o instrumento vivo até
mesmo na Europa, preservado nas maos
dos membros de grupos folcléricos que
ainda resistem em pequenas cidades do
interior de Portugal.

A pesquisa foi toda custeada por Stasi.
Ele vendeu dois carros e reforcou o orga-
mento com o dinheiro que recebia das
bolsas de financiamento e dos cachés das
apresentacoes. Muitas vezes emendava as
viagens feitas para estudos académicos
ou shows com excursdes para visitar al-
gum pais vizinho, mesmo que se tratasse
de um registro histérico longinquo. Foi
o que o levou, por exemplo, a Namibia,
pais que fez questdo de conhecer depois
que soube “que existiu ali uma manifes-
tacdo cultural que usava o instrumento,
mesmo que desaparecida ha décadas”.
A intensidade com que se dedicava a in-
vestigagao cobrava um preco. “Em certos
momentos eu perdia o senso, nem sabia
em que lugar estava mais. Deixava de
comer, de dormir, ndo sabia mais como
iria embora daquele lugar”, recorda.

28] unespciéncia .:. novembro de 2010



NA TERRA DOS BAMBAS
Na Republica Dominicana, onde o instrumento € um simbolo nacional, os
musicos tocam a “guira” em pé, e demonstram grande virtuosidade

0 esfor¢o nao foi apenas fisico ou fi-
nanceiro. Se mesmo no momento atual
de excesso de informacao nenhum livro
sobre o reco-reco foi ainda publicado, é
de se imaginar qudo escassa era a lite-
ratura sobre o tema ha duas décadas. O
levantamento bibliografico dava peque-
nas indicagbes de onde comecar: as vezes
uma foto antiga ou uma frase num texto
sugeriam que em tal parte do mundo era
possivel encontrar adeptos do instrumen-
to. Stasi percebeu que tinha de conhecer
esses individuos, a fim de conseguir as
informacdes que buscava.

Como contava apenas consigo mesmo
para a tarefa, recorreu aos mais diversos
tipos de estratégia para contata-los. Uma
tnica foto de um grupo folclérico, tirada
por acaso por um amigo, levou-o direto

ao interior de Minas, Estado onde julga-
va que o “reco” fosse ignorado, e que se
revelou como o maior polo nacional do
instrumento. Em busca de um tocador
de “guira” (o nome pelo qual o “reco” é
conhecido na Republica Dominicana),
viu-se telefonando para conhecidos de
amigos de amigos. Acabou descobrindo
que, por 14, o aparato é um simbolo na-
cional. Em Portugal chegou a abordar
passantes tendo em maos uma foto de
um “reco” de décadas atras. Recebeu de
volta muitos olhares de estranhamento
e respostas enviesadas. Inconformado,
entrou numa barbearia. O barbeiro o en-
caminhou ao bombeiro, que o encami-
nhou a outra cidade, onde encontrou um
pequeno grupo folcloérico.

A dimensao desse esforgo é dada pelo

VERSAO RELIGIOSA
Festa folclorica em Mato Grosso, onde
a musica se mistura a devogdo

proprio Stasi. Antes de iniciar sua pesquisa,
ele ndo gostava de viajar. Nao bebia dlcool.
Interessava-se por certas praticas de ioga
que incluiam dias inteiros de siléncio ab-
soluto. E seu envolvimento com a musica
levava-o a passar horas sozinho, tocando
freneticamente, com pouco contato até
com a familia. “Por conta da pesquisa, me
obriguei a encarar viagens de 14 h num
onibus, a puxar conversa com pessoas, a
beber... Na verdade, todo o material que
coletei é resultado desse envolvimento
pessoal e dessa promessa que fiz. Sem
eles, ndo faria tudo isso”, conta.

Apos uma década de viagens, ele desa-
celerou as atividades. “Depois de 2000,
fiz até uma grande viagem, de 9 mil km,
com o objetivo de, pela primeira vez, nao
pesquisar nada relacionado com musica’,
diz. “Confesso que senti falta. A partir de
certo momento, a viagem ficou chata.”
Mesmo assim, voltou de uma excursao
ao Haiti sem trazer nenhuma pega nova.

Nao que ele precise de mais. Afinal,
sua colecdo abriga mais de 200 instru-
mentos, de todos os tamanhos e formatos,
estocados num quarto no segundo andar
da casa onde reside, na zona leste de Sao
Paulo (veja “estacdo de trabalho” da edi-
¢do 8, maio). A eles somam-se pastas e
pastas com fotos e filmagens das pesso-
as que conheceu, estantes com CDs de
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HUMANIZADO
No Espirito
Santo, o
instrumento é
adornado com
uma cabega

musicos locais que adquiriu e os muitos
artigos e livros onde identificou mencoes
ao instrumento (ainda que pequenas ou,
como ¢ frequente, incorretas). A maior
parte do acervo estd guardada de forma
assistematica, e Stasi diz ndo ter interesse
nem vocacgao para tornar-se proprietario
de um museu particular. Com a confec-
¢ao do livro, porém, ele aos poucos vai
abrindo pastas e arquivos, em busca de
elementos que ajudem a transformar sua
pesquisa num texto narrativo.

Ja a dimensao teorica de todas essas
investigacdes ha muito transformou o
universo conceitual do pesquisador. Ele
conta que nos anos 1980 enxergava o
instrumento por um viés musicolégico
mais “ortodoxo”. Seu foco estava no que
os especialistas chamam de “formaliza-
¢ao”, que inclui etapas como a descoberta
e a descricao dos sons caracteristicos ou
o levantamento dos diferentes tipos de
toques e raspagens. Na época, ele che-
gou a criar um sistema de notagdo (isto
é, um sistema de escrita que permite o
registro, na partitura, dos sons a serem
extraidos do instrumento e dos tempos
que eles devem durar) e até um método
para aprender a toca-lo. “Isso refletia uma
necessidade de ter algum controle sobre
o0 instrumento”, explica Stasi.

Esse olhar especializado de percussio-
nista acompanhou-o nas primeiras viagens
de pesquisa. Inicialmente, suas filmagens
registravam apenas as maos dos musicos.
Ao ver as imagens, Alberto Ikeda, profes-
sor de etnomusicologia do 1A, estimulou-
0 a prestar atencao também nas pessoas
que seguravam as pecas. Aos poucos, as
conversas com 0 amigo e a vivéncia em
campo levaram-no a concluir que estava
fazendo “tudo errado”, e a expandir seu foco.

“A coisa mais bonita foi ver, pelo mun-
do todo, gente que tinha essa relacdo de
tocar o instrumento como uma maneira
de expressar alguma coisa da vida”, conta.
Passou a se indagar sobre o que levava as
pessoas a tocarem seus “recos”, e o ele-
mento musicologico foi cedendo espago
para as dimensdes culturais e sociais do
uso do instrumento. Aos poucos parou até
de filmar e fotografar. Chegava a viajar 15
horas s6 para bater papo com os musicos,

alguns dos quais se tornaram seus ami-
gos. A busca de “controle” ficou para tras.

Percussao marginal
As ideias foram amadurecendo ao longo da
década de pesquisa de campo. Em 1999,
ja perto do fim do periodo mais intenso
de viagens, chegou a Africa do Sul para
cursar doutorado. Escolheu como tema,
obviamente, o reco-reco. Mas em vez de
compilar uma enciclopédia sobre o instru-
mento, optou por usa-lo como ponto de
partida para uma reflexdo sobre os instru-
mentos “marginalizados”, e sobre o espaco
dos proprios percussionistas em geral.
Quem vive fora do universo da musica
profissional e académica pode até estra-
nhar que se fale em marginalizacao en-
tre instrumentos. E, mais ainda, entre
instrumentistas. Porém, Stasi alerta que
o percussionista é, muitas vezes, tratado
como um musico de segunda classe, ga-
nhando menos que seus colegas.
Paraele, essa distincao, de alguma for-
ma, ecoa num imaginario social mais am-
plo. Afinal, ha até quem se espante com
aideia de que seja realmente necessario
estudar para tocar percussdo. Enquan-
to instrumentos como piano ou violino
sao reconhecidos como verdadeiramente
“complexos”, que requerem “esforco” para
serem dominados, a pericia na percus-
sdo é encarada muitas vezes como mera
extensao de uma aptidao “natural” para
o ritmo. E a tradicional oposicio natu-
reza versus cultura, transplantada para
o universo da musica. E, mais uma vez,
aqueles classificados no polo da natureza
sao desvalorizados.

o

O preconceito contra

3 percussao faz com

que, muitas vezes, 0s
musicos que tocam estes
instrumentos recebam uma
remuneracao inferior a

de seus colegas de banda.
Ha quem se surpreenda
gue O reco-reco seja
estudado na academia
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E mesmo no universo da percussao
existe hierarquia. A caixa, por exemplo, é
valorizada pelos principios de sonoridade
que regem a maior parte da musica erudi-
ta contemporanea, enquanto centenas de
instrumentos ficaram relegados ao quase
esquecimento, classificados sob nomes
genéricos, como “étnicos”, “pequenos”
e, até, como “outros”. E nessas categorias
que o reco-reco costuma ser encaixado.

“Pouca gente tem interesse em apren-
der a tocé-lo, porque sabe que nao vai
precisar disso para ser admitida numa
universidade ou numa orquestra, nem
vai ganhar a vida com ele”, conta Stasi.
“O instrumento é tratado com desdém.
principalmente na academia. Ha quem
ria quando sabe que existe algum ins-
trumentista que se dedica ao reco”, diz.
Assim como esse instrumento, lembra
0 percussionista, muitos outros nunca
passaram pelo processo de formalizacao
porque sao considerados “faceis” de tocar
e tém pouco aproveitamento na maior
parte da musica erudita composta hoje.

Suas reflexdes — que aparecerdo, de forma
detalhada e ampliada, no livro que lancara
ano que vem - deixam claro que o lugar
periférico reservado a tais instrumentos, e
a percussao de forma mais ampla, nao se
deve a quaisquer caracteristicas intrinsecas.
Suas aulas e apresentacdes sugerem que
as verdadeiras limitagdes podem estar no
desconhecimento de suas potencialidades
por parte daqueles que escrevem o reper-
torio musical contemporaneo.

Stasi, no entanto, diz ndo querer fa-
zer nenhum tipo de dentincia, ou liderar
qualquer tipo de “cruzada” pelo “reco” ou
pela percussao. Limita-se a apresentar um
cenario. Ainda assim, suas ponderagoes
encontram uma expressao bem concreta
cada vez que Stasi apresenta, com vir-
tuosismo, o repertorio de técnicas que
desenvolveu em quase trés décadas de
convivio com o instrumento.

Ele mesmo, no entanto, diz que nao
sabe tocar o instrumento. "Isso surpreen-
de a academia. Como é que aquele que é
tido como especialista diz que nao sabe
tocar o instrumento? E eu digo que nao
seitocar, mas porque sei a proporgdo em
que ele pode ser tocado.” @

EM CUBA, PRESTIGIO
Na terra de Fidel Castro, Stasi conheceu a orquestra Ritmo Oriental, c lider é
um maestro especialista em tocar o “guiro”, uma espécie de reco-reco cubano
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ARTESANAL
Processo de fabricacdo de um “reco” na Republica Dominicana. As rugosidades
na superficie sdo feitas uma por uma, num processo que leva dias
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Levantamento pioneiro de informac
geneticas sobré a populacao brasilei

Do)

POIr pesguisa lora de

uem assiste em demasia a epi-
Q sodios da franquia de TV “CSI”
corre o risco de formar uma opi-
nido errada sobre as andlises de material
genético empregadas em investigacoes
criminais e processos. Na TV dificilmente
os “especialistas” se referem a conceitos
como margens de erro das analises e mo-
delos estatisticos usados para interpretar
os resultados. Na vida real, porém, tais
dificuldades existem, e varias vezes ja re-
sultaram em erros judiciais. Por isso, nos
laboratoérios de pesquisa basica, bioqui-
micos e geneticistas esmiticam cada vez
mais o DNA humano, garimpando novas
informagdes que assegurem uma precisao
maior na hora de identificar individuos.
Foi com esse objetivo que a farmacéuti-
ca-bioquimica Greiciane Gaburro Paneto
,f/’ ise debrucou sobre o material genético de
7160 paulistas, fazendo um levantamento

e
ock

I €S de Araraquara po
_____________________________ a policid na solugao de casos judiciais. =

Pablo Nogueira @

pioneiro de certas caracteristicas da popu-
lacao brasileira. A pesquisa foi apresentada
em sua tese “Anélise de polimorfismos do
DNA mitocondrial em individuos residen-
tes na Grande Sao Paulo para aplicacao
na identificacao humana”, defendida em
julho no Programa de Pés-Graduacao em
Biociéncias e Biotecnologia aplicadas a
Farmacia, na Unesp de Araraquara.
Existem hoje pelo menos 19 laboraté-
rios publicos no Brasil habilitados para a
realizacao de analises de DNA. Mas ainda
ha problemas quanto ao uso, em casos fo-
renses, das andlises do material genético
colhido das mitocondrias. Assim como
ocorre no nucleo das células, essas es-
truturas também contém DNA, chamado
de mitocondrial. A diferenca é que ele é
transmitido somente pela mae, o que faz
com que nao sirva para identificar pater-
nidade, por exemplo. Apesar disso, ele

pode ser fundamental para encontrar um
criminoso. “Esta andlise é essencial em
casos onde as amostras colhidas foram
extraidas de fios de cabelo, ou estavam
muito danificadas”, explica Greiciane.

Seu trabalho foi orientado por Regina Ci-
carelli, professora da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Unesp em Araraquara
e vice-presidente da Sociedade Latino-
-Americana de Genética Forense. Ela tam-
bém ¢é a responsavel pelo Laboratoério de
Investigacao de Paternidade, que desde
2001 funciona na universidade, atendendo
solicitacdes do Estado e de particulares em
Araraquara e regido. A partir de 2003, o
laboratério comecou a desenvolver tam-
bém suas proprias pesquisas, com apoio
da Fapesp. “Em comparacao aos EUA,
a Europa e a certos paises do Oriente, a
pesquisa em genética forense no Brasil
ainda esta incipiente”, diz ela.
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genetica

As mitocondrias sdo estruturas que ficam
espalhadas dentro das células. Elas geram
a maior parte da energia que a célula usa.
De acordo com o tipo de tecido, o nimero
de mitocondrias numa célula pode variar
de um a varios milhares. Em seu interior,
elas abrigam uma pequena quantidade
de material genético: exatamente 16.569
pares de bases nitrogenadas. Isso é quase
nada diante dos 3 bilhoes de pares de ba-
ses nitrogenadas que temos no nticleo de
nossas células, e que foram sequenciados
pelo projeto genoma humano.

Esses poucos pares, porém, tém certas
caracteristicas que os tornam muito espe-
ciais para quem trabalha com a genética
forense. Uma delas é sua “durabilidade”.
O material genético que fica armazenado
no nicleo da célula comeca a se degradar
poucas horas ap6s a morte do individuo.
Isso dificulta a extracdo de amostras em
quantidade suficiente para serem analisa-
das. Ja o DNA mitocondrial pode manter-
se mais bem conservado por décadas, re-
sistindo as circunstancias mais adversas.

Um dos exemplos mais famosos foi o
estudo dos ossos da familia real russa, fu-
zilada em 1918. Os restos foram encontra-
dos em duas covas, e o material analisado
em 1991 e em 2007. Além de enterrados
sob a terra por décadas, os 0ssos haviam
sido queimados e borrifados com acido
sulftrico pelos executores da familia real.
Mesmo assim, foi possivel recuperar grande
quantidade de DNA mitocondrial, o que
foi crucial para estabelecer a identidade
de cada membro da familia.

Outra distincao importante tem a ver
com a frequéncia com que se verificam
mutacdes. As bases armazenadas no nt-
cleo da célula servem como uma espécie
de banco de dados, armazenando nos genes
as informacoes que permitem a sintese das
proteinas caracteristicas de cada organis-
mo. Mutagdes eventuais podem resultar
no surgimento de novas estruturas. A pro-
pria célula, porém, dispde de processos
internos destinados a preservar o DNA,
cacando eventuais mutacgdes e corrigin-
do-as. Quando o sistema de identificacao
e correcao falha, a mutacdo permanece,

Procurando pistas
Entenda como é feita a andlise do
DNA presente nas mitocondrias

@ As mitocdndrias sdo
estruturas da célula
que geram energia, e
ficam Localizadas no

meio intracelular

podendo entdo ser transferida para outras
células e, eventualmente, para as proxi-
mas geracoes. Mas este ndo ¢ um evento
comum. J4 as bases localizadas no interior
das mitocondrias tém uma chance dez ve-
zes maior de experimentarem mutagdes.

As causas para isso ainda nado estdo
claras. Mas uma pista pode estar no fato
de que o DNA mitocondrial é responsa-
vel pela sintese de muito poucas protei-
nas. Se a mesma taxa de mutacao que ele

O material genético
presente na
apesar de ser bem menor
que o
da célula, é mais
, podendo se

manter

; €isso gue faz
dele um bom

@ O interior das mitocondrias
possui uma pequena quantidade de
material genético. S8o 16.569 pares
de bases nitrogenadas dispostas
em duas fitas, numa estrutura de
formato circular

@ Para analisar o material, os
geneticistas enfocam trés regides,
de nomes HV1 (entre as bases
16.024 e 16.365), HV2 (entre as bases
73 e 340) e HV3 (entre as bases 438
e 576). Nelas, as chances de que
ocorram mutagdes nos pares de
bases sdo até dez vezes maiores

apresenta ocorresse no DNA do ntcleo,
explica Greiciane, haveria efeitos nega-
tivos na satde do individuo. Como as
eventuais mudangas que ocorrem nas
bases localizadas nas mitocondrias nao
parecem ter maiores consequéncias para
0 organismo, é possivel que o sistema de
retificagdo — aquele que detecta muta-
¢oes e as corrige — atue de forma menos
eficiente. Isso favoreceria a transmissao
dessas mutagdes para outras geragdes de
células, e para outros organismos.

Trés regioes em especial do DNA mi-
tocondrial tém uma taxa ainda maior de
mutagdes, sendo por isso chamadas de
hipervariaveis. E principalmente nelas
que os pesquisadores buscam encontrar
os elementos que vao permitir comparar
uma amostra colhida na cena de um crime
com o material genético de um suspeito
(entenda o processo no quadro acima).
Greiciane dedicou-se a estudar a terceira
dessas regides em busca de sinais de he-
teroplasmia, fendémeno em que algumas
células de um individuo apresentam mu-
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@ Para descobrir se uma amostra encontrada numa cena de crime
pertence a um suspeito, primeiro os pesquisadores comparam as duas
amostras com uma sequéncia padréo. Esta comparagdo serve para
identificar, em cada uma das amostras, mutagbes caracteristicas

Amostra referéncia
HV1 16289C, 16311C
HV2 73G, 263G, 315.1C

Amostra questionada
16311C
HV2 73G, 263G, 315.1C

dangas na sequéncia de bases nitrogenadas
de seu DNA mitocondrial e outras, nao.
Isso é diferente de uma mutagao “normal”,
que, quando ocorre, aparece em todas as
células do individuo. Greiciane foi a pri-
meira pesquisadora a analisar a ocorrén-
cia de heteroplasmia na terceira regiao.

Outra contribuigao importante do trabalho
dela foi tentar identificar mutagoes que
sejam comuns na populacao brasileira. Os
pesquisadores ja conhecem certas modi-
ficacdes de DNA, tecnicamente chamadas
de SNPs (Polimorfismos de Nucleotideo
Unico, na sigla em inglés — na pratica,
quando uma “letra” do genoma troca de
lugar com outra), que sao caracteristicas
de populacgdes europeias, negras, indige-
nas ou asiaticas.

Como o povo brasileiro é resultado de
intensa miscigenagao, a pesquisadora optou
por selecionar, na literatura, alguns SNPs
associados aos quatro grupos populacio-
nais e ver se os encontrava nas amostras

® Apods terem identificado as
diferengas que as amostras
apresentam em relacdo a sequéncia
padrdo, os pesquisadores comparam
os resultados das amostras do
suspeito com o material coletado
na cena do crime. Se houver duas
ou mais diferengas, considera-se
que o suspeito foi inocentado.

Se houver apenas uma, o

resultado ndo é conclusivo

de moradores da capital paulista.

Ela buscou por nada menos que 42 SNPs,
espalhados por todo o DNA mitocondrial.
“Como a populagdo é muito miscigenada,
tive que trabalhar com um grande ntme-
ro de SNPs para conseguir identificar as
varias combinacdes deles nas amostras
e organiza-las em grupos”, explica. Ela
também analisou as bases localizadas nas
regides hipervariaveis, identificando 144
combinacoes de SNPs transmitidas em
bloco de mae para filho. Algumas combi-
nagoes eram comuns a mais pessoas. Ou-
tras, raras, encontradas num s6 individuo.

O resultado foi colocado num banco de
dados on-line com informacoes para os
investigadores forenses. A bioquimica ex-
plica como esses dados podem auxiliar na
resolucao de casos, uma vez que algumas
combinagdes podem ser comuns a varios
individuos. “Mesmo que vocé encontre
semelhancas entre o material genético
encontrado na cena do crime e aquele
colhido de um suspeito, é possivel haver
davidas. Sera que o crime poderia ter sido

Erika Onodera

cometido por outra pessoa com as mesmas
caracteristicas genéticas?”, diz.

A chave para resolver a davida é a fre-
quéncia: no banco de dados é possivel
checar quao comuns, numa populacao, sao
aqueles SNPs encontrados. Se eles forem
bastante frequentes, significard que varios
individuos poderiam ter cometido aquele
crime, que permanecera sem solucao. Se,
no entanto, for uma caracteristica pouco
encontrada, serdo maiores as chances de
que as duas amostras tenham se origi-
nado na mesma pessoa. “Nos bancos de
dados, ainda ndo havia dados disponiveis
baseados em pesquisas feitas especifica-
mente junto a populacdo brasileira”, diz
a pesquisadora.

Presente a defesa da tese, em julho pas-
sado, estava um representante da Policia
Federal. Ele mostrou-se interessado em
encontrar maneiras de incorporar os es-
tudos de Greiciane as atividades de labo-
ratorio do 6rgao. A propria pesquisadora
tem esse desejo de colaborar com a policia.
Com esse intuito, ela pediu a patente da
técnica que desenvolveu para analisar 42
SNPs usando uma tinica reac¢ao quimica.
Ela espera que a patente ajude a difundir
anova técnica. “As empresas vendem Kkits
fechados de produtos quimicos destinados
a analise de material genético, que podem
ser comprados pelos laborato6rios especia-
lizados. A partir do que apresentamos na
tese, as empresas poderiam, pela primei-
ra vez, produzir um kit capaz de analisar,
especificamente, elementos caracteristicos
da populacao brasileira”, explica.

O resultados das analises foi inserido
no EMPOP, um banco internacional de
informagdes genéticas. “Para aceitar da-
dos, o EMPOP exige um alto indice de
qualidade das sequéncias produzidas”,
afirma Regina. “Poucos laboratérios no
Brasil atendem a esses padroes.” Outro
desdobramento é o uso da metodologia
desenvolvida por Greiciane para analisar
populacoes brasileiras que até agora nao
foram estudadas. Os primeiros estudos
estao sendo feitos com moradores do Es-
pirito Santo. “Como a populacao brasilei-
ra tem uma estruturagao muito peculiar,
trabalhos dessa natureza serdo sempre
muito inovadores”, diz Regina.
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g as areas de exibicao,
-correndo bem maiores.

0 impacto que essa movimentacao

curta dos rapazes e longa das mocas —

~ tem na dispersdo de sementes das arvores

das quais o passarinho se alimenta que

César busca compreender. Desde abril do

ano passado ele faz observacoes e coleta

de material na regido. A etapa atual dos

trabalhos inclui também o rastreamento
dos bichos com telemetria.

A reportagem de Unesp Ciéncia esteve

com o pesquisador no primeiro dos dez

dias que ele passaria em campo. Para nos-
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BOM PRA DORMIR
Tempo nublado e chuvoso na Jureia desestimulou as atividades de
exibicdo das rendeiras, que passaram boa parte da manha empoleiradas

Circulo bem Limpo, delimitado por gravetos, € o palco onde os machos fazem uma
dancinha para atrais as fémeas; a dir., detalhe das marcas das unhas do bicho

CHUVA DE SEMENTES
César observa as sementes que cairam em um dos coletores
colocados em meio a drea de exibicdo da espécie Manacus manacus

so azar, o dia amanheceu bem nublado
e com uma chuva fininha, que se inten-
sificou durante a manha. Nesse clima,
elas ficaram empoleiradas, sem muita
disposicao para se exibir — nada que se
possa condenar para um domingo chuvoso
— e s6 1a pelo meio dia, quando o tempo
firmou e o sol ensaiou aparecer, os ma-
chos resolveram dangar um pouquinho.

Estratégias de atracdo

Chegamos a primeira area de exibicao
um pouco antes das 6h e ficamos aguar-
dando a chegada das rendeiras. Em um
dia bom, explica César, os machos logo
apareceriam, com pico de atividade entre
6h30 e 8h, mas ouvimos somente alguns
tec-tec-tec isolados. “O normal seriam oito
ounove machos batendo simultaneamen-
te, num frisson total”, conta.

Na borda daquele trecho da restinga,
bem perto da estradinha de terra, hauma
arena - em geral um circulo irregular de
uns 40 cm de didmetro na terra, delimi-
tado por alguns gravetos que a ave usa
para se exibir. O dono do ponto estd em
uma arvore por perto, mas nao parece
muito disposto a fazer graca.

Mais para o interior da mata ha arenas
de outros sete machos, que ficam mais
concentradas. “O mais comum em uma
area de exibicao é ter as varias arenas
relativamente préximas umas das ou-
tras. Isso € uma vantagem porque a pre-
senga de varios machos juntos colabora
para atrair mais fémeas”, explica César.
“Aqui temos uma excec¢ado de a primeira
arena ser mais periférica, afastada das
demais. Ai descobrimos que a estratégia
desse macho ¢é ir até 14, onde estdo os
outros, para chamar as fémeas a virem
para a arena dele.”

Euma tatica arriscada, porque uma das
caracteristicas que atraem as rendeiras
parece ser a agressividade, segundo es-
tudos anteriores feitos com a espécie no
norte da América do Sul. Estando todos
juntos, em uma situagao de competicao,
essamarca aparece com mais clareza, ja
isolado, nem tanto. Por outro lado, ele se
livra da concorréncia direta.

Sem o animal para nos chamar a aten-
¢ao, fica evidente outra caracteristica do

38) unespciéncia .:. novembro de 2010



SERVICOS AMBIENTAIS

Enquanto ficam no entorno das arenas, os animais defecam e regurgitam, eliminando os restos dos frutos que
consomem; César coleta as sementes (fotos do meio e da dir.), para descobrir de quais plantas o animal se alimenta

comportamento da espécie — deixar as
arenas bem limpas. E relativamente facil
identifica-las no chao, porque o circulo é
quase de terra batida. O macho retira to-
das as folhas e outras perturbacoes. “Uma
possivel explicacdo para isso é que, com
a arena limpa, aumenta o contraste da
coloragao deles com o solo, o que pode
ajudar na hora de atrair a fémea”, afirma
o0 zo6logo. O macho adulto tem a penu-
gem preta, branca e cinza, ao contrario
da fémea e dos machos jovens, que sao
igualmente verdes.

A troca de cor deles s6 ocorre com a
maturidade sexual, o que acaba sendo pro-
videncial para os adolescentes. Ansiosos
para também bater asas para as fémeas,
eles ficam muito perto dos adultos para
aprender suas manobras, as vezes até mes-
mo invadindo a arena deles para treinar.
Sendo da mesma cor das mocas, correm
menos riscos de serem identificados e
agredidos como potenciais competidores.

As explicagdes de César sao todas dadas
em voz baixa, enquanto ficamos parados
esperando o bicho se exibir a uma dis-
tancia da arena que nao o incomode. “A
gente nao pode ser muito intrusivo para
nao espanta-los”, recomenda. As regras
basicas sao: tenham paciéncia e tentem
ficar quietinhos. “Eles sdo meio fantas-
magobricos mesmo, além de pequenos, sao
muito rapidos, mas daqui a pouco vocés
pegam o jeito deles”, diz com um tom de
esperanca de que o dia ndo seja em vao.

Quando as rendeiras estao em plena
atividade, César e sua namorada, a tam-
bém bidloga Cristina da Silva Gongalves,
costumam passar dias inteiros s6 obser-
vando e anotando o comportamento dos
animais. “A gente chega antes deles, poe
um banquinho, senta e comega a anotar.
Enquanto ela registra quanto tempo os
passarinhos ficam na arena, no entor-
no e fora do territério, forrageando, por
exemplo, eu fico vendo de quais plantas
eles se alimentam”, conta.

“Normalmente é dificil estudar compor-
tamento de aves, porque elas sao muito
ariscas, se movimentam muito. E dificil
encontrar condi¢des tao boas como essas
darendeira. Por conta de todas essas pe-
culiaridades do acasalamento, ela fica por
longos periodos em uma mesma area, o
que favorece a observacao’, complementa.

o

A andlise dos habitos
alimentares da ave
vai mostrar o papel

ecologico que ela tem
para a dispersao de
sementes. Cesar ja viu a
especie comendo frutos
de 42 plantas diferentes,
mas No total o cardapio
deve passar de 60

Necessidades fisioldgicas
A andlise dos habitos alimentares é outra
tarefa importante para o trabalho do pes-
quisador. E ela que vai mostrar o papel
ecologico de dispersao. Em mais de um
ano de trabalho, César ja viu a espécie
comendo frutos de 42 plantas diferentes,
mas no total o cardapio deve passar de 60.
Como nao da para acompanhar o bicho o
tempo todo, ele complementa a informa-
¢ao coletando junto as arenas as semen-
tes que foram defecadas ou regurgitadas.
Na primeira arena, aquela perto da estra-
da, César coleta cerca de 50 sementinhas
de cinco espécies diferentes — provavel-
mente os alimentos que estavam mais
disponiveis naquele periodo. Algumas ja
estavam até germinando, o que indica que
as condicdes do terreno sao favoraveis.
Esse material seria levado depois para
laboratoério para analise. A ideia é com-
parar a quantidade e as espécies das se-
mentes encontradas onde ha atividade
das rendeiras com um ntmero igual de
pequenas areas-controle naquela regido
que nao contam com a atividade da ave.
Além dessa coleta manual, César espalha
pela area de exibicao, que naquela regido
tinha cerca de 400 m?, varios coletores
(umas caminhas de pano em pontos ale-
atorios) para capturar o que ele chama
de chuva de sementes eliminadas nos
trajetos feitos pelo passarinho.
Aobinoculo, César costuma medir quan-
tas vezes em um intervalo de tempo o
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OBSERVACAO E CAPTURA
Quando avalia o comportamento das rendeiras, César passa horas em siléncio, de
olho no bindculo; a dir., macho se enrosca na rede “invisivel” esticada pelo cientista

i

Lucas Albin

APARTAMENTO DE PASSARINHO
A ave recém-capturada fica por meia hora na gaiola, para depois ser medida, pesada
e anilhada; impaciente, faz seu classico movimento de bater as asas para tras

TELEMETRIA
Por fim, a rendeira recebe um transmissor, colado ao seu dorso; com uma antena
(segurada por iLson] e um receptor, César pode delimitar a drea de vida do bicho

animal defeca ou regurgita. Dados con-
solidados até marco deste ano mostraram
uma taxa de 0,44 por minuto, ou seja,
26,4 vezes por hora! Posteriormente, com
animais capturados para a colocacado do
transmissor, César coleta os dejetos que
o bicho deixa enquanto esta na gaiola e
conta quantas sementes hd em cada um.
“De todos os machos adultos que coleta-
mos, pegamos 69 amostras e 153 semen-
tes, o que da 2,22 sementes por amostra.
Isso vezes 26,4 da quase 60 sementes por
hora. E bastante coisa’, conta animado.

Para fazer justamente essa coleta, César
precisava naquele dia capturar ao menos
um animal. Entdo, decidimos ir para ou-
tra area de exibicdo, pois naquela onde
estavamos o pesquisador ja havia feito
capturas — e isso estressa um pouco os
bichos. Havia acabado de se juntar a nés
outro colaborador de César, o caicara lson
de Lima Prado, que nasceu e ainda mora
na Jureia e conhece a area literalmente
como “o quintal da casa dele”.

Chegamos 14 perto do segundo periodo
de atividade, que comeca depois das 11h.
No local, César s¢ tinha feito até entdo a
coleta das chuvas de sementes, entdo ele
ndo sabia onde estavam as arenas nem
conhecia os animais. Mas tao logo che-
gamos ja comecamos a ouvir de modo
mais intenso o bater de asas.

flson e César preparam-se para colocar
arede de captura esticada no meio da rota
de um animal. E mal abrem a malha fina
e transparente, um macho cai nela. Af,
enfim, vemos de perto quao pequeno ele
é. Bem menor que a mao do pesquisador,
nao pesa mais que 15 gramas. “Agora ele
vai pro apé dele”, brinca César sobre a
gaiolinha acolchoada onde ele vai ficar
por meia hora para defecar e regurgitar.

Acupuntura gratis

Apos o breve periodo de cativeiro, o animal
recebe uma anilha colorida para identifi-
cacdo e tem suas medidas tomadas: peso,
tamanho do tarso, largura e comprimento
do bico. S6 depois recebera o transmissor,
uma peca de 0,35 grama, com uma antena
mais comprida que o bichinho, que é presa
com Superbonder em penas superficiais
do dorso. “Acho que é a metodologia mais
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adequada, porque nao interfere tanto e
logo cai, fica s6 o suficiente para acompa-
nharmos a movimentacao do animal por
uns trés ou quatro dias e conhecermos sua
area de vida“, explica César.

Ao ser solta, eles dao um tempo para
a ave se acalmar do estresse de ter sido
presa e depois comecam a segui-la. {lson
fica com a antena e o receptor, que faz um
bip mais ou menos intenso conforme a
distancia a que estao da rendeira. César
segue anotando variaveis como altitude,
cobertura da vegetagado, direcao que o
animal esta tomando e registra o ponto
de GPS a cada 5 minutos.

Mas nao é sempre que isso da certo.
O dono daquela primeira arena que vi-
sitamos, por exemplo, foi capaz de tirar
o transmissor duas vezes do corpo. “Ele
¢ danadinho. Da primeira vez, o segui-
mos por um dia inteiro, mas no seguin-
te encontramos o transmissor no chao,
no meio de uma folhagem espinhenta.
Ai o capturamos novamente e voltamos
a colocar o transmissor. Dessa vez deu
pra fazer o acompanhamento completo,
mas no final ele conseguiu tirar de novo.”

A planta a que ele se refere vira e me-
xe da trabalho para a dupla. “Quando
seguimos o bicho, vamos quebrando o
mato no peito. E complicado porque as
vezes a gente se depara com um mar des-
se caraguatd. Ai ganhamos uma se¢do de
acupuntura de graga’, diverte-se.

Até o final do trabalho ele deve acom-
panhar o movimento de pelo menos 20
animais - ja foram comprados 25 trans-
missores, cada um por US$ 190, fora os
US$ 400 do receptor e a antena. Os gas-
tos sdo bancados por um tipo de finan-
ciamento da Fapesp chamado auxilio
regular, dado em nome do orientador de
César, o ecologo Marco Aurélio Pizo, do
Departamento de Botanica, em Rio Claro.

Essa mensuracao vai complementar
o levantamento sobre a abrangéncia da
espécie e mostrar a relagao de cada sexo
com a dispersao de sementes. “O que pro-
vavelmente vamos ver é que as fémeas,
por visitarem varias areas de exibicao,
e 0s jovens, por treinarem em qualquer
lugar, tém uma area de vida maior que
a dos machos adultos, contribuindo de

CARINHO
Enquanto é avaliado pelo pesquisador, o macho capturado pela rede
ndo deixa barato e Lhe da uma leve bicada, que ndo chega a machucar

modo mais efetivo para a dispersdo de
sementes”, afirma. “Mas, apesar da suposta
falta de eficiéncia para a dispersao de se-
mentes em longas distancias, os machos
adultos contribuem para o armazenamen-
to e a concentracao de sementes no solo
nas areas proximas e onde executam o
comportamento de lek, ajudando na re-
generacao da floresta no caso de ela so-
frer um impacto”, explica o pesquisador.

No ano que vem, ainda dentro do dou-
torado, ele deve iniciar uma nova etapa
no estudo: “Sabendo de quais espécies
ela se alimenta, vou ver a contribuicao
especifica dessa ave para a dispersao
de cada uma dessas plantas. Com foco
na arvore, vou ver quais passarinhos se
alimentam dela e contabilizar a contri-
buicdo de cada uma.”

O orientador do projeto, Marco Aurélio
Pizo, comentou depois com a reportagem

o

Em seu showzinho rapido
e frenetico, o macho mais
velho balia suas asas nas
costas, soltando uma
sequéncia de estalos bem
altos enquanto saltava

de um graveto a outro
com muita graca. Bem
proximo dele, o jovem
observava tudo e treinava

Fotos Guilerme Gomes

que o trabalho é particularmente impor-
tante por focar a restinga — vegetacao fa-
vorita das rendeiras. “Como é uma mata
nao muito exuberante, meio raquitica,
que cresce em solo arenoso e pobre em
nutrientes, as pessoas nao costumam dar
muita atencao, mas é uma area que vem
sofrendo especulacao imobilidria no lito-
ral, o que torna importante conhecer como
se da a dispersao de sementes”, afirma.

Concluida essa etapa do trabalho, volta-
mos mais uma vez para o meio da mata,
em uma Gltima tentativa de ver os machos
se exibindo. Sentados em banquinhos
portateis, aguardamos imoéveis e muito
quietos. E eles apareceram. Ao menos
um adulto e um jovem, apesar de termos
ouvido a atividade de outras rendeiras
na area. As fémeas, se estavam 14, pre-
feriram nao aparecer. Em seu showzinho
rapido e frenético, o mais velho estalava
suas asas enquanto saltava de um graveto
a outro com muita gragca. Bem proximo
dele, o jovem observava tudo e treinava.

Vimos pouco de todas as muitas mano-
bras que a ave faz. Também nao ouvimos
a algazarra que César diz normalmente
acontecer (veja um video dele no nosso
blog: www?2.unesp.br/revista/?p=2130).
O clima de fato ndo ajudou, mas talvez
a pressa de jornalista ndo combine com
o cenario. E preciso mesmo ter a pacién-
cia do ornitélogo e ficar 1a dias sentado,
esperando, para poder ser agraciado com
ariqueza da natureza. @
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Remédio fora
do mercado
é sinal de saude

Luciana Christante ©

m 29 de setembro passado, a
E Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (Anvisa) cancelou o
registro do medicamento Avandia (rosi-
glitazona), indicado para o tratamento do
diabetes tipo 2. Assim como havia ocorrido
com os anti-inflamatérios Vioxx, Prexige e
o inibidor de apetite sibutramina, a medi-
da resultou de estudos que identificaram
alto risco de problemas cardiovasculares.

A pergunta que fica é: por que esse risco
s6 foi detectado agora, depois que milhdes
de pessoas no mundo ja consumiram o
remédio e — principalmente — depois dos
estudos clinicos que permitiram seu regis-
tro nas agéncias regulatorias de diversos
paises? O que falhou para que o problema
nao tenha sido previsto?

Especialistas rebatem afirmando que
esse tipo de medida, que deve se tornar
cada vez mais comum nos proximos anos,
nao é um mau sinal, pelo contrario. Mais
do que falhas no sistema regulatorio, ele
demonstra progressos significativos, em
nivel nacional e internacional, de uma
pouco conhecida trincheira da vigilancia
sanitaria, a farmacovigilancia, que mo-
nitora os medicamentos apds o inicio da
comercializacdo. Ela é necessaria porque
os estudos clinicos pré-registro nao detec-
tam as reacoes adversas menos frequentes,
por uma questao estatistica.

shutterstock
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“Nafase 1, a droga é testada em dezenas
de voluntarios sadios, que nao sao as pes-
soas que tomardo a droga, para se obter
dados de mecanismo de acao, distribuigao
e excrecao pelo organismo”, diz Patricia
Mastroianni, da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Unesp em Araraquara.
Aisao detectadas as reacoes adversas mais
comuns, que ocorrem na proporcao de
1:1, de 1:10 e, com muita sorte, de 1:100.

Nas fases 2 e 3, o medicamento é testado
em pacientes, mas dentro de uma popu-
lagdo selecionada e bastante homogénea,
pois diversas variaveis sdo controladas
(sexo, idade, outras doencas, outras dro-
gas), para que se possa mensurar o efeito
com precisao estatistica. Na fase 2 par-
ticipam algumas centenas de pessoas e
na 3, alguns milhares, distribuidas em
varios continentes. “Na fase 3, podemos
detectar reagdes adversas na proporcao
de 1:100, 1:1000 e eventualmente 1:10
mil”, afirma a pesquisadora.

Mas s6 na fase 4, depois que a autorida-
de sanitaria do pais concedeu registro de
comercializagdo da droga ao fabricante,
é possivel verificar como o medicamento
vai funcionar na “vida como ela é”, diz.
“Até o registro nos sabemos que o farma-
co é eficaz e relativamente seguro. A fase
4 visa demonstrar sua efetividade, seu
custo beneficio em condicoes normais,
quando a droga é usada por idosos, ges-
tantes, diferentes etnias, pessoas com
outras doencas e que estao tomando ou-
tros medicamentos”, enumera Patricia.

“E equivocado pensar que um medica-
mento novo é necessariamente melhor.
Pode ser do ponto de vista da eficacia, mas
sua seguranga so é consagrada apods cinco
anos de comercializagao”, complementa.
Segundo ela, na fase 4 é possivel detectar
reacoes na proporc¢ao de até 1:100 mil e
eventualmente ainda mais raras.

O sistema nacional de vigilancia sani-
taria da Anvisa coleta relatos de suspei-
tas de reagdes adversas provenientes de
varias fontes, que embasam a agéncia a
adotar medidas que vao desde alteracoes
nabula e restricoes de uso, até o eventual
cancelamento do registro.

A farmacovigilancia no Brasil teve inicio
em 2001, quando o pais virou membro de
uma rede internacional criada em 1978
pela OMS (Organizacao Mundial de Saude)
para monitorar os remédios no mercado.
0 marco que motivou sua criacao foi a tra-
gédia da talidomida nos anos 1960 e 1970
(quando milhares de bebés nasceram com
ma-formacdo nos membros).

A obrigacao dos 101 paises-membros é
coletar relatos de reacao adversa e outros
tipos de problemas técnicos em medica-
mentos e produtos de satide em geral, tomar
medidas nacionais de seguranca toda vez
que surgir um alerta, além de alimentar o
banco de dados mundial mantido pela OMS
na Universidade de Uppsala, na Suécia,
que por sua vez gera alertas internacionais.
Com mais de 3 milhodes de notificagoes,
0 banco permite fazer analises refinadas
e detectar ocorréncias impossiveis para
cada pais individualmente.

Em 2009, o sistema de farmacovigilancia
brasileiro enviou a Uppsala 5,5 reacoes
adversas graves para cada 1 milhdo de
habitantes. E pouco, porque a subnotifica-
¢ao no pais é alta, mas é quase o dobro do
ano anterior. “Ainda estamos ampliando
nossas acoes e nosso banco de dados”, diz
Murilo Freitas Dias, gerente da area de
farmacovigilancia da Anvisa.

Segundo ele, cerca de 30% desses da-
dos vém dos laboratérios farmacéuticos
— obrigados, pela legislacao, a manter um
sistema interno de farmacovigilancia e
a relatar qualquer suspeita relatada por
médicos ou pacientes a empresa. Outros
10% dos dados vém de cerca de 3.000

’

E pensar que
um e
necessariamente .
Pode ser do ponto de
vista da , Mas sua
sO e consagrada

apos de

, explica

Patricia Mastroianni, da
Unesp em Araraquara

farmacias notificadoras credenciadas,
cujos profissionais foram treinados pa-
ra relatar suspeitas de efeitos adversos.

E dos chamados hospitais sentinela, porém,
que vem a maioria dos registros da agéncia
-55%. “A Anvisa investiu na capacitacao
e treinamento de pessoas escolhidas a de-
do nesses lugares, que fazem uma busca
ativa de reacoes adversas, além da sensi-
bilizagado dos profissionais de satde para
a importancia da notificacao”, diz Patricia.

Monitorar efeitos adversos nos pacien-
tes internados é muito mais facil. E é nos
hospitais que as reagdes mais graves costu-
mam chegar. Um estudo da pesquisadora
realizado no Hospital das Clinicas da USP
em Ribeirao Preto indicou que até 9% das
internacoes de emergéncia sdo causadas
por reacdes adversas a medicamentos.

0 HC da Faculdade de Medicina na
Unesp em Botucatu participa da rede
de 270 hospitais sentinela desde 2003.
Segundo sua gerente de risco, a enfer-
meira Silvana Andréa Molina Lima, de
2003 a 2009, o numero de notificacoes
enviadas a Brasilia saltou de 74 para 388.

Apesar desse crescimento, notado em
todo o sistema na tltima década, a farma-
covigilancia nacional ainda tem muito que
melhorar. “Precisamos ampliar nossa ‘escuta’
por meio da expansao da rede sentinela e
das farmadcias notificadoras”, afirma Maria
Eugénia Carvalhaes Cury, chefe do sistema
nacional de notificagao e investigagdo em
vigilancia sanitaria da Anvisa.

As farmacias sdo consideradas a perna
fragil do sistema. “Ainda sdo mais esta-
belecimentos comerciais do que de assis-
téncia farmacéutica”, queixa-se Patricia.
“E nao é uma situacao controlada. La nao
se tem o prontuario do paciente, muitas
vezes nem se sabe direito o que ele tomou.”

Mudar essa cultura (que inclui a auto-
medicagdo) s6 vai acontecer no médio e
longo prazo, admite a pesquisadora. E ha
muitos desafios pela frente. Um levanta-
mento de 2009 feito pelo Conselho Regio-
nal de Farmacia de Sao Paulo, do qual
ela participou, mostra que a farmacovi-
gilancia estd ausente no curriculo de 80%
das faculdades de farmécia do Estado.
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Cacador

de partituras

om um avo violonista amador e
pai aficionado por 6pera, Paulo
Castagnatinha tudo para desen-
volver sua carreira em musica desde o
momento em que escolhesse um curso
universitario. Mas nao foi isso o que acon-
teceu. Antes de se tornar o investigador
em musica que é hoje, o atual professor
do Instituto de Artes da Unesp e lider do
grupo de pesquisa Musicologia Historica
Brasileira, do CNPq, pensou num primeiro
momento que deveria ser bidlogo.
Licenciado e bacharel em Ciéncias Bio-
logicas pela USP em 1982, chegou até a
atuar na area, mas logo percebeu que para
realizar seu desejo de ser pesquisador, de-
pendia de muitas variaveis, como apoio de
uma instituicao e um laboratério de tltima
geracdo. Ja com musica, bastava pegar o
violdo, estudar muito e sair tocando.
Desse modo, a atividade com partitu-
ras e melodias foi crescendo até afasta-
lo completamente da Biologia, mas nao
da investigacdo. Castagna se apresentou
como violonista, cantou e regeu corais
e também tocou piano, mas seu gran-
de interesse, que sempre foi a pesquisa

Oscar D’Ambrosio

cientifica, continuava acompanhando-o.

Quando entrou na USP no curso de
Educacao Artistica com Habilitacao em
Musica, em 1984, ja queria ser musico-
logo. Solicitou e conseguiu uma bolsa do

O musicologo Paulo
Castagna investiga, entre
pecas perdidas
e dispersas, a producao
musical brasileira anterior
ao século 20, quando
ainda nao havia gravacoes

CNPq para estudar a producao musical
brasileira anterior ao século 20, momen-
to em que surgiram as gravagodes. Antes
disso, a imprensa musical no Brasil era
incipiente, e a musica circulava quase
somente em partituras manuscritas.

A questao é que ha poucos estudos feitos
até agora em relagdo a essa quantidade de

material. Para agravar a situacao, muitos
arquivos e fontes musicais, dispersas pelo
pais, vém sendo destruidos por deterio-
racao fisica, desinteresse ou extravio. Ha
ainda colecionadores que juntam material
valioso em casa, mas deixam o acesso res-
trito. Em caso de morte, o acervo acaba
disperso pela familia, perdido ou queimado.

Um dos principais projetos de Castagna
para evitar essa destruigao de partituras
ocorreu entre 2001 e 2003. Com patrocinio
da Petrobras, publicou nove volumes de
partituras e nove CDs com as gravagoes
desse material. Intitulada “Acervo da Mu-
sica Brasileira — Restauracao e Difusdo de
Partituras”, a iniciativa resgatou obras
até entdo inéditas guardadas no Museu
da Musica de Mariana (MG) do periodo
colonial até o comeco do século 20.

Um dos fascinios desse trabalho é se
deparar com obras incompletas. E comum
encontrar, por exemplo, apenas as partes
da partitura do primeiro e do segundo vio-
lino, da viola ou do violoncelo. Porque ca-
da musico, como ocorre até hoje, recebia
seu pedago, cabendo ao mestre recolher
tudo e guardar para a préxima execugao.
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A medida que esse repertorio foi sendo
aposentado, uma parcela foi conserva-
da, mas a maior parte se dispersou. Isso
obriga o pesquisador a lidar as vezes com
partes localizadas em cidades ou mesmo
em Estados distintos. Como elas eram
copiadas por pessoas diferentes, é preci-
so raciocinar bastante para saber quais
versoes sao mais proximas dos originais.

Além disso, ha acervos particulares fe-
chados a consultas e que nao permitem
fotografias ou fotocdpias, pois 0 manuseio
frequente de papéis do século 18 pode ge-
rar danos irreversiveis. Para reconstituir
as partes que faltam, o musicologo preci-
sa ter conhecimento do compositor e do
periodo estudado. Assim ele recupera a
funcionalidade da obra, e o ouvinte nao
percebe que foi feita uma intervencao.

Entre os musicistas que ja pesquisou,
Castagna elogia Lobo de Mesquita co-
mo um dos destaques das Minas Gerais
do século 18. Considera-o, pela excelén-
cia, um patrimoénio histérico-musical
brasileiro muito importante. Se ndo tem
0s mesmos materiais e a mesma pericia
técnica que os europeus, apresenta uma

criatividade inigualavel, porque fez muito
Com poucos recursos.

Isso ocorria num Brasil onde havia
poucos musicos e com reduzido preparo.
Eram geralmente negros e mulatos sem
uma formacao erudita que executavam
as obras com instrumentos feitos no pais.
Embora nenhum tenha sido preservado,
ha documentos que descrevem repro-
dugdes brasileiras de violinos e 6rgaos
europeus. Castagna destaca Domingos
Ferreira, um portugués que foi morar em
Ouro Preto e produziu dezenas de violas
para consumo local no século 18.

Luiz Machado

Atualmente, Castagna esta envolvi-
do na formacao de pesquisadores, na
organizacao de eventos cientificos em
musicologia e, em especial, no projeto
Patrimoénio Arquivistico Musical Minei-
ro, da Secretaria de Cultura do Estado.
Ja foram publicados trés volumes de
partituras e, em 2011, sairdo mais trés,
reunindo obras — a maioria inédita — de
compositores mineiros dos séculos 18
e 19 localizadas em diversos acervos,
inclusive fora de Minas Gerais. Prosse-
gue assim sua jornada de detetive pelos
acervos musicais do Brasil.
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Resenhas do més

Dom Luis de Orléans
e Braganca: peregrino
de impérios

Um principe em busca do trono

..Biografia do neto de D. Pedro Il contaas . .
e um jovem nopre aventureiro,
1do a reinstaurar a monarquia no pais

Venturas |
lect

o

A\ M eu nascimento, minha posicio,
a ambigdo que pouco a pouco se
desenvolveu em mim indicam claramente
0 objetivo de minha vida: fazer tudo o que
estiver ao meu alcance para restabelecer
nossa familia sobre o trono do Brasil.” Es-
crita numa carta a um parente, essa frase
serve como introducao a histéria de D. Luis
de Orléans e Braganca (1878-1920), neto
de D. Pedro II e primeiro membro da casa
imperial brasileira a reivindicar para si o
trono, depois da derrubada da monarquia.
Abiografia de D. Luis — ou, Luis Maria Filipe
Pedro de Alcantara Gastao Miguel Gabriel
Rafael Gonzaga de Orléans e Braganca—¢é
iniciativa de Teresa Malatian, professora
de Historiografia e Historia do Brasil na
Unesp de Franca. Sua abordagem é deta-
lhada, mas mantém o texto interessante
para o leitor que nao é historiador.
A ideia de reinstalar a familia Orléans
e Braganca no comando do Estado soava
bem menos absurda naquela época do que
hoje. Isso ja havia acontecido na Franca,
onde a Revolugao de 1789 seguiu-se a Res-
tauracao de 1815, que trouxe de volta ao
poder a dinastia de Orléans. Luis Filipe,

Pablo Nogueira @

bisavo de D. Luis, foi um dos que sobre-
viveram a quase duas décadas de exilio,
para depois tornar-se rei da Franca por 15
anos. Por aqui, a Reptblica se afirmava,
mas estava longe de ser uma unanimidade.
Um certo “monarquismo popular” havia
sobrevivido e se manifestado em grandes
rebelides como as de Canudos (Bahia) e do
Contestado (entre Santa Catarina e Parana).

Seus pais, a princesa Isabel e o Conde
d’Eu, reconheceram no filho as qualida-
des de um lider. Durante toda a vida D.
Luis considerou-se um militar e chegou
a infiltrar-se na Africa do Sul em plena
Guerra do Boeres s6 para escrever um
livro-reportagem sobre o conflito entre
colonos holandeses e ingleses. Entusias-
mado, percorreu varios continentes e es-
creveu livros que ganharam popularidade.

Sua condigdo de principe destronado
lhe abriu portas ao longo da vida. De Mo-
cambique, foi transportado ao front, na
Africa do Sul, num trem oficial, apos re-
velar ao governador seu parentesco com
a familia real portuguesa. Em excursao
aos Estados Unidos, foi convidado para
festas de grandes industriais da época e

recebido informalmente pelo presidente
Theodore Roosevelt.

Mas foi a politica que se revelou sua
grande aventura. Numa atitude inédita,
D. Luis entrou em contato com os defen-
sores da monarquia no Brasil e procurou
colocar-se como lider do movimento. Es-
tabeleceu contatos estratégicos também
com militares, proprietarios de terras e a
Igreja, justamente os trés grupos sociais
mais empenhados na derrocada do regi-
me monarquico. Publicou livros e artigos
e candidatou-se a Academia Brasileira de
Letras. Aos poucos conquistou alguma po-
pularidade, e ha registro de que até um
grito de “viva” em sua homenagem foi
entoado na revolta do Contestado.

Em vez de apenas louvar o Il Império,
ele propunha um projeto politico que tan-
genciava os problemas enfrentados pela
sociedade brasileira da época. Defendia
um regime federalista, porém largamente
fundamentado no Exército, inspirado no
caso alemao, onde monarquia, Estado e
forcas armadas se entrelagavam.

Por outro lado, defendia a necessidade
de maior atencdo do Estado as necessi-
dades da entdo nascente classe operaria,
a quem prometia legar uma legislacao
propria. Ha noticias de que D. Luis teria
escrito inclusive sobre o socialismo. Gil-
berto Freyre enxergou nele um pioneiro
do “socialismo de Estado”. Para a autora,
sua curta vida (ele morreu aos 42 anos)
foi dedicada a estabelecer no Brasil “uma
nova fase do monarquismo, que ultrapas-
sava a memoria do reinado de D. Pedro II".
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Medicinas complementares
- O que é necessario saber

o
Homeopatia
e acupuntura
s terapias complementares passam

A por uma crescente valorizacao, nao
apenas por parte da populagao, mas tam-
bém por médicos e pesquisadores. A Or-
ganizacao Mundial de Satide reconhece a
importancia dessas praticas, incentivando
estudos cientificos sobre elas. O livro or-
ganizado pelo médico Charles Dalcana-
le Tesser, professor de satde publica da
Universidade Federal de Santa Catarina,
detém-se em duas modalidades de medicina
complementar: homeopatia e acupuntura.

“Sobre elas, o leitor terd um conjunto
de informacoes minimas necessarias para
uma visao geral das caracteristicas de cada
uma, bem como de seu ‘funcionamento’
em relacdo ao cuidado com a saude”, es-
creve o médico no prefacio da obra. Ao
lado de autores convidados, Tesser detalha
0s aspectos sociais, culturais, filosoficos e
politicos dessas praticas terapéuticas, sem
deixar de lado os avancos e os desafios
para a obtencao de evidéncias cientificas
que comprovem sua eficacia e seu sucesso
na sociedade ocidental.e LC

OPASSADO,

0 passado, a memoria, o
esquecimento - seis ensaios
da histdria das ideias

AMEMORIA,
OESQUECIMENTG

Ensaio sobre
a memoria

que esquecemos sobre a memoria?,

indaga o historiador italiano Paolo
Rossi (1923), professor emérito na Universi-
dade de Florenca, em um dos ensaios desta
coletdnea organizada em 1991. Partindo
de personagens da literatura como Funes,
0 memorioso, de Jorge Luis Borges, ou de
casos reais de pacientes psiquiatricos com
memorias no limite entre o prodigio e a
doenca, Rossi analisa as transformacoes
dos significados de lembrar e esquecer,
a evolugao das artes mnemonicas e dos
apagamentos intencionais da memoria,
embasado em extensa bibliografia, com-
pilada desde o inicio de suas pesquisas
sobre a historia da ciéncia e da filosofia
nos anos 1950. O ultimo ensaio da colegao
destaca-se por criticar a auséncia de uma
histéria do conhecimento mais profunda
em livros-texto de ciéncias naturais (bio-
logia, quimica, fisica etc.), em contraste
com os de humanidades.  IZ

Hobbes e a liberdade
republicana

Quentin Skinne

3ducao

o
Enfrentando
o Leviata

uentin Skinner é um renomado

historiador que foi professor “re-
gius” de histéria moderna e vice-reitor na
Universidade Cambridge. Neste livro, ele
revisita o pensamento de Thomas Hobbes
(1588-1679), um dos grandes filosofos da
Idade Moderna e autor do classico Leviata
(1651). O autor argumenta que, ao longo
dos anos, as reflexdes de Hobbes sobre a
liberdade experimentaram uma profunda
transformacao, e que os conceitos que ele
propde em Leviatd estao em contradicao
direta com suas obras mais antigas, co-
mo Do cidaddo (1642). Para entender as
causas dessa transformacao, ele traga um
panorama politico na Europa do século
17 e relaciona os temas que estavam no
centro da discussao com as ideias que,
gradualmente, foram sendo propostas
pelo filésofo. O resultado é uma recon-
textualizagao da reflexao filosofica, que
deixa de ser considerada como um espa-
¢o de puro debate conceitual e passa a
ser enxergada dentro de um panorama
historico bem definido. ¢« PN
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O verdadeiro
inventor do radio

este més, a radiodifusao comercial

completa 90 anos de existéncia.

No dia 2 de novembro de 1920,
comecaram as transmissdes da emisso-
ra KDKA em Saxonburg, na Pensilvania
(EUA). A invencao do radio é atribuida
internacionalmente ao italiano Guglielmo
Marconi (1874-1937), que documentou
experimentos nos anos 1890, ndo com
transmissdo de voz, mas de sinais tele-
graficos em codigo Morse.

Marconi também recebeu o Prémio No-
bel de Fisica de 1909, junto com o alemao
Karl Ferdinand Braun (1850-1918), por
suas pesquisas relacionadas a telegrafia
sem fio. Diversas experiéncias foram rea-
lizadas pelo italiano a partir de 1896. Para
alguns desses testes, ele contou até com o
apoio da marinha italiana. Em 1901, ele
aumentou seu prestigio ao fazer a primeira
transmissao intercontinental, ao captar na
Terra Nova, no Canada, sinais transmiti-
dos da Cornualha, na Inglaterra. Além de
sua primeira patente, depositada no Reino
Unido em 1896, ele registrou outras 33
nos EUA, documentando os processos e
dispositivos empregados.

Do lado debaixo do Equador, as circuns-
tancias foram bem diferentes para Roberto
Landell de Moura (1861-1928), nascido em
Porto Alegre, que estudou Fisica, Quimica
e Teologia em Roma e foi ordenado padre
em 1886. Suas primeiras transmissdes
de voz teriam ocorrido ja em 1893, mas
as referéncias disponiveis sobre elas nao
sao satisfatérias para fins documentais.
Além do trabalho solitario que desenvol-
veu, Landell teve também de enfrentar

TO) AL, T

Whereas

THEUNITED STATES ()FAM ERIC

W/%@/%

//// ﬂ///

T

me

Ul ol

Ll [t

.
yime)7a /)

u\/‘/nml\lvn ro rmy Commissionge of l‘aﬂenlg A PETITION PRAYVING
FOR THE GEANT OF LETTRRS PATENT ron 9{ EGED NEW AND USEFUL IMPROVEMENT IN
/ '
i / /
- W/m/m
/1 N f

A DESCRIPTION OF WHICH INVENTION IS COX
A GOPY IS HEREUNTO ANN
THE VARIOUS REQUIIREM

=
ss SHCICAS 1oy DrE EXAMINATION MADE THE SAID CLAIMANT. “& Animasn
TO BE JUSTLX ENTITLED TO A PATENT UNDER THE Law,

,g/w/

l’olt*rmszuu or SEVENTEEN veans i e

2D IN THE oF WHICHK
ED AND MADE A PART HERKEOF, AND HA <‘COMPLIED WITH
TS OF LAW IN SUCH CASES MADE AND PROVIDED, AND

ﬁﬂi

oNE NINE

a ignorancia dos que estavam por perto.
Sobre isso, nao faltam mencoes, inclusive
de jornais estrangeiros, a atos de vandalis-
mo praticados contra seus equipamentos.

No entanto, ndo ha dividas sobre o pio-
neirismo de Landell na transmissao de voz
sem fio. Nao ha conhecimento de nenhum
outro experimento desse tipo, exibido pu-
blicamente, anterior ao do dia 3 de junho
de 1900, noticiado sete dias depois pelo

Jornalistas brasileiros
se engajam em campanha
pelo reconhecimento
do pioneirismo do padre
Landell de Moura

Jornal do Commercio com as seguintes
palavras: “No domingo proximo passado,
no Alto de Sant’Anna, cidade de S. Paulo,
o Padre Roberto Landell, fez uma expe-
riencia particular com varios apparelhos
de sua invencao, no intuito de demons-
trar algumas leis por elle descobertas no
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estudo da propagacao do som, daluz e da
electricidade atravéz do espago, da terra
e do elemento aquoso, as quaes fordo co-
roadas de brilhante exito. (...) Assistirdo &
esta prova, entre outras pessoas, o St. P.
C. P. Lupton, representante do Governo
Britanico e sua familia.”

Landell de Moura depositou a patente
de seus aparelhos no Brasil em 9 de margo
de 1901. Em 4 de outubro do mesmo ano,
ele depositou no Escritorio de Patentes de
Washington, nos EUA, os memoriais des-
critivos de um transmissor de ondas (veja
imagem acima), de um telégrafo sem fio
e de um “telefone sem fio”, cujas patentes
foram registradas definitivamente em 1904.

Em janeiro deste ano, o jornalista Eduar-
do Ribeiro, diretor do informativo semanal
Jomalistas & Cia., iniciou uma campanha
entre colegas em todo o pais pelo enga-
jamento no Movimento Landell de Mou-
ra (http://www.mlm.landelldemoura.gsl.
br). A iniciativa visa o reconhecimento,
no ensino brasileiro, do pioneirismo do
padre-cientista gaticho como inventor do
radio. Torcamos para que a efeméride dos
90 anos seja um 6timo gancho para isso.
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Desenvolvimento e
Mudanca Climatica

Diante da necessidade urgente de um desenvolvimento inclusivo e sustentdvel do
planeta, o 32° Relatério do Banco Mundial sobre Desenvolvimento Mundial de 2010 -

Desenvolvimento e mudanca climdtica, publicado no Brasil pela Editora Unesp, combina

a experiéncia de uma instituicdo que trabalha em cooperacGo com paises de todos os

continentes com avancadas pesquisas académicas para analisar e apresentar propostas
concretas diante as mudancas ambientais. Um amplo exame dos meios pelos quais o

redirecionamento de politicas piblicas pode ajudar no combate aos riscos climdaticos.
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