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ano de 2015 foi declarado pela Assembleia Geral das Nagoes Uni-
das (ONU) e pela Organizagao das Na¢oes Unidas para a Educa-
¢a0, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) como Ano Internacional da
Luz. A ideia da ciéncia como luz que seduz o conhecimento e é
por ele seduzida inspira o tema da Reunido Anual da SBPC e este
Nucleo Temdtico da revista Ciéncia ¢ Cultura, coordenado por
Mdrcio Barreto, professor da Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp). Os artigos abordam o tema sob multiplos
aspectos: quimicos, arquitetonicos, histéricos, filoséficos, sociolégicos, artisticos,
ambientais, biolégicos, mostrando como a luz é estudada por diferentes dreas do
conhecimento, seja para explicar porque a Terra vista do espago ¢ azul, seja para
mostrar a evolu¢io da relagao humana com a ilumina¢iao de ambientes, ou ainda
como metdfora da teologia ou da filosofia.
Em “Artigos e Ensaios” pesquisadores da biologia, engenharia de pesca e oceano-
grafia tratam da conservagao e sustentabilidade da fauna aqudtica para garantir a
produgio pesqueira. Enquanto em "Tendéncias" especialistas da Fiocruz tratam
da dengue, epidémica no pais, e de seu enfrentamento urgente e necessdrio.
A questdo, j4 tantas vezes levantada dentro do mundo da ciéncia, se hd fuga de
cérebros brasileiros para o exterior compoe uma das matérias dase¢ao “Brasil”, que
traz também a discussao sobre rotulagem de alimentos transgénicos e a concentra-
¢ao dos espagos cientificos e culturais nas capitais brasileiras. Eventos climdticos
extremos, manipulagdo genética e revitaliza¢ao do bairro colombiano Moravia sao
assuntos abordados na secao “Mundo”.
Os 35 anos do grupo de teatro mineiro Ponto de Partida, o Festival Britanico de
Ciéncias como palco para andncio de grandes avangos cientificos e o lancamento
de uma boneca conectada a internet sao estimulos para o leitor da se¢ao de “Cul-

tura” que traz, ainda, os poemas de Mdrcio-André.

Boa leitura!
MarceLo KNOBEL
Editor-chefe
Julho de 2015



LANCANDO LUZ SOBRE A DENGUE

oucas questdes de saide pu-
blica no Brasil recebem tan-
ta atengdo quanto a dengue.
Porém, a doenca é um desafio
dasatde global: umavirose ti-
pica de cidades, principalmente aquelas
marcadas por urbanizagdo desorganiza-
da, md gestdo do lixo e da distribui¢o
de dgua. Diferentemente de outras do-
engas negligenciadas ou “da pobreza”, a
dengue é democrdtica — acomete pesso-
as com os perfis socioeconémicos mais
variados. No entanto, ainda s3o pouco
compreendidas as influéncias de carac-
teristicas sociais, econdmicas e politicas,
hoje denominadas de “determinantes
sociais da saude”, sobre a distribuicao e o
impacto da doenga.
E transmitida principalmente por Ae-
des aegypti, mosquito que acompanha
os hdbitos e o habitar dos humanos. Do
ponto de vista biomédico, para que a
dengue se manifeste sao necessdrios trés
elementos: o virus, a pessoa e 0 mos-
quito. Mesmo em ocasides de intensa
transmissao, somente uma pequena
fragao de Ae. aegypti estd infectada.
Destes, uma fra¢ao ainda menor é capaz
de transmitir o virus para outra pessoa
(ou seja, estd infectiva).
No Brasil, o clima tropical favorece a

Denise Valle
Raquel Aguiar

Denise Pimenta

proliferagio do mosquito e, em conse-
quéncia, a disseminagao do virus. Em-
bora o ovo de Ae. aegypti possa resistir
no seco, quando as chuvas de verdo che-
gam, o contato com a 4gua permite que
alarvado mosquito ecloda. Bastam sete
adez dias para que um mosquito adulto
esteja formado.

A conexdo com o calor e as chuvas faz
com que a dengue se manifeste de for-
ma ciclica e sazonal, com muitos casos
no verdo. O cardter de novidade com
que uma temporada de dengue ¢ trata-
da a cada ano, na prdtica, ¢ um aspecto
da epidemiologia da doenga. Como
todos os outros agravos nio deixam de
acontecer, vemos uma sobrecarga dos
sistemas de satide.

A maior ou menor gravidade da dengue
pode estar relacionada com caracteristi-
cas fisioldgicas pessoais, infec¢oes repe-
tidas, quantidade e variagbes genéticas
do virus, entre outros fatores. Por outro
lado, muitos contraem dengue sem sa-
ber. Sao os chamados assintomdticos,
que carregam o virus, que pode ser pas-
sado adiante pelo mosquito, alimen-
tando o ciclo da doenca.

O Brasil hoje ¢ hiperendémico para den-
gue: 0s quatro sorotipos circulam aqui.
Uma pessoa pode ter dengue até quatro

vezes, uma com cadasorotipo. Pensando
nisso, poderfamos perguntar: se todos no
Brasil contrairem os quatro sorotipos, a
dengue deixaria de existir? Na Asia, onde
a dengue também ¢ um grave problema
de satide publica, é comum ouvir que ¢
uma doenga de crianga. Isto porque 14
praticamente nao hd mais pessoas adul-
tas susceptiveis ao virus.

O enfrentamento da dengue ocorre em
trés esferas: a) cuidado com os doentes,
fundamental em tempos de epidemia;
b) medidas de prevengao direcionadas
parao controle do vetor, que dependem
da agdo cidada e da gestao das cidades e
dos sistemas de satde e ¢) agoes interse-
toriais continuadas.

No Brasil,adengue éum grande proble-
ma, mas também temos enorme com-
peténcia técnico-cientifica no assunto.
No entanto, nem sempre solugdes es-
tritamente técnicas sdo suficientes (1).
O pais trabalhou em vdrias iniciativas
de cuidado com os doentes. Um exem-
plo foi a inclusdo, pelo Ministério da
Satde, j4 em 2007, de uma nova ca-
tegoria, a dengue com complicagoes,
e a participagdo na defini¢ao da nova
classificagdo de casos da Organizagio
Mundial de Sadde (OMS). As duas

iniciativas contribuem para evitar
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mortes porque permitem identificar
no inicio casos potencialmente graves.
Notificagdo compulsdria de grupos es-
peciais, como as gestantes, avangos no
diagndstico e esforgos de treinamento
e mobiliza¢io dos médicos sao outros
movimentos relevantes.

H4 também a vigilancia e o controle do
mosquito, como o monitoramento da
resisténcia e a opgio de se fazer rodizio
de inseticidas, preservando sua ativida-
de. Duas alternativas complementares
de controle de Ae. aegypti, desenvolvidas
em Ambito global, estao atualmente em
estudo no pais: a substitui¢o das popu-
lagBes naturais por outras com a bactéria
intracelular Wolbachia, que tem o poten-
cial de reduzir a capacidade de transmis-
sao do virus da dengue pelo mosquito; e
a utilizagao de mosquitos machos trans-
génicos estéreis que, ao copularem com
as fémeas, geram prole invidvel.

Uma das agbes mais eficientes é a én-
fase crescente — compartilhada por
gestores e vdrios setores da midia —, no
controle mecinico do mosquito como
forma de prevencdo da dengue — o que
¢ simplesmente a remo¢ao manual de
focos potenciais de ovos do mosquito.
Reconhece-se que a responsabilidade
por essas agoes, antes atribuidas quase
que exclusivamente aos agentes de saui-
de, é de todos, uma vez que uma grande
parte dos locais que servem a prolifera-
¢ao dos mosquitos estd no interior das
habitac6es e outras instalagdes urbanas.
Como em diversos temas em satde, a
distAncia entre o que as pessoas sabem
sobre a doenga e o que fazem para con-
trold-la (o “know-do gap”) permanece
uma barreira. Em outras palavras, tra-
ta-se da dificuldade de associar conhe-

cimento a uma mudanga de comporta-
mento, problema que nio ¢ trivial em
satde e que carece de aprofundamento.
Para dengue, mesmo que tenhamos
uma vacina eficaz, barata e acessivel a
todos, o controle de Ae. aegypti nao de-
veria ser negligenciado: este mosquito é
vetor de outros virus que comegam a se
instalar no Brasil, como o chikungunya
e o zika, trazidos pelo intenso fluxo en-
tre paises. E necessdrio redirecionar o
foco paraasaide das populagdes —e nao
apenas para as doengas. Para isso, ¢ vital
olhar, se inspirar e dialogar com outros
campos do conhecimento.

Um primeiro passo importante é o
entendimento de que a interagio dos
pesquisadores, “produtores de ciéncia”,
com a sociedade nao é meramente uma
prestacdo de contas, mas a base do con-
trole eficiente da dengue, com foco na
a¢ao cidada, em todas as esferas. Afinal,
como nao depender daagdo de cadaum
quando falamos de um mosquito que
na verdade é um “inquilino”: ele mora
dentro das nossas casas, onde se ali-
menta de sangue e coloca seus ovos. Por
isso, 0 aperfeicoamento ainda maior da
informacio, comunicagio e educacgao
¢ necessdrio. Como disse Calvo Her-
nando em entrevista a revista Ciéncia e
Cultura, “se queremos realmente uma
sociedade democritica, ¢ preciso que
todos entendam a ciéncia” (2).

Por outro lado, compreender que a den-
gue extrapola a esfera da satide, e necessita
deabordagem interdisciplinar e interseto-
rial, é essencial tanto paraa ciéncia quanto
para o poder publico. O reconhecimen-
to de que o desafio nao é apenas técnico,
mas essencialmente politico, também ¢é
central. Ora, quem ¢ o “responsdvel” pe-
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las epidemias de dengue? O mosquito?
A falta ou inadequagao de saneamento?
O abastecimento irregular e desigual de
dgua, que obriga os moradores a armaze-
nar este recurso? Os problemas na coletae
no gerenciamento do lixo?

Imaginemos um futuro em que um con-
junto de vacinas capazes de proteger con-
tra a dengue e vdrios outros agravos ditos
“negligenciados” esteja facilmente dispo-
nivel. O que terfamos? Uma populagao
imune a essas doengas, porém vivendo
nas mesmas condigdes insalubres (3).

A dengue é umavitrine iluminada onde
s30 exibidas mazelas que a ultrapassam
e que nos obrigam a refletir: que satide
estamos almejando?

Denise Valle € biéloga, pesquisadora titular do
Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz/RJ, do Labo-
ratério de Biologia Molecular de Flavivirus.
Raquel Aguiar € jornalista do Instituto Oswal-
do Cruz, Fiocruz/RJ, doutoranda do Programa
de Pés-graduagdo em Informagdo e Comuni-
cagdo em Sadde do ICICT/Fiocruz.

Denise Nacif Pimenta é antropdloga, pesqui-
sadora do Centro de Pesquisas René Rachou,
Fiocruz/MG; do Laboratério de Educagdo em
Saude e Ambiente.
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Estamos vivendo
um processo de
“descerebramento’?

Recentemente, a brasileira Maria-
na Vasconcelos recebeu uma bolsa
para estudar no Vale do Silicio, Ca-
liférnia, em uma instituigao ligada a
Agéncia Espacial Americana, Nasa.
Ela foi selecionada entre mais de 500
participantes do mundo todo pela
criagao do aplicativo Agrosmart, que
otimiza o consumo de dgua na irriga-
¢ao agricola. Em 2013, o aplicativo
Hand Talk — que traduz contetdos
do portugués para Libras (Lingua
Brasileira de Sinais) — criado pelo
cientista da computagio Ronaldo
Tenério, foi reconhecido pela Orga-
niza¢ao das Na¢oes Unidas (ONU),
como melhor aplicativo do mundo
na categoria inclusao social. Seria o
reconhecimento internacional de
jovens como Mariana e Ronaldo um
impulso para que cientistas e aspi-
rantes 2 carreira cientifica busquem
outros pafses como via de acesso ao
competitivo mundo académico e ao
mercado de trabalho internacional?

Segundo pesquisa publicada pela
Belta 2015 (Brazilian Educational
& Language Travel Association), o
numero de brasileiros estudando no
exterior aumentou 500% na ultima
década. S6 em 2014, mais de 230
mil jovens foram estudar fora do

pais (em 2013 eram 34 mil). Muitos
deles tém o sonho de construir uma
carreira internacional, seja na aca-
demia ou no mercado de trabalho.
Em entrevista para o portal UOL
(2014), Carlos Hauer Junior, pre-
sidente do Student Travel Bureau
(STB), a fuga de cérebros brasilei-
ros tende a aumentar em 50% nos
préximos cinco anos. Apesar de ser
uma pergunta cuja resposta envolve
muitos fatores, ela surge, mais uma
vez, incomoda: h4 atualmente uma
fuga de cérebros no Brasil?

FUGA DE CEREBROS? Em 1968, quan-
do o fisico brasileiro Moysés Nus-
senzveig alertava os participantes do
Primeiro Congresso Latino-Ame-
ricano de Fisica (no México) sobre
a evasdo de cientistas, jd usava a
expressao “brain drain”, fuga de cé-
rebros. Preocupado com o nimero
de pesquisadores brasileiros no ex-
terior, Nussenzveig fez um esforgo
para apontar as causas do éxodo: a
falta de autonomia financeira e es-
trutura das universidades (eram,
entio, 40 universidades no Brasil,
mais da metade, federais) seriam os
principais responsdveis.

Segundo o fisico e historiador da
ciéncia, Olival Freire Junior, pré-
-reitor de Pesquisa, Criagao e Ino-
vacao da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), na década de 1960
tivemos uma nitida fuga de cére-
bros no Brasil. Cientistas como
Sergio Porto, Leite Lopes, Cerquei-

do Brasil

ra Leite, Moysés Nussenzveig, en-
tre outros, sairam do pais porque as
condigdes materiais nao eram favo-
rdveis, um cendrio que foi agravado
pelos problemas politicos impostos
pelo Golpe de 64. Em 1966, houve
até uma Comissiao Parlamentar de
Inquérito no Senado para apurar a
evasio de cientistas.

A despeito do chamado “milagre
econdmico” da década de 1970 ter
motivado a volta de muitos pesqui-
sadores, nas décadas seguintes, com
aumento da inflacdo, crise econdmi-
ca e desesperanga, a evasio voltou a
aumentar. De acordo com dados do
Sistema Econémico Latino-Ameri-
cano e do Caribe (Sela), com sede
em Caracas, entre 1990 € 1997 hou-
ve um aumento percentual de 242%
no numero de brasileiros qualifica-
dos vivendo em paises ricos, o se-
gundo maior aumento registrado
entre os paises da América Latina no
periodo (no México o aumento foi
de 270%). Os dados foram publica-
dos pela BBC Brasil, em 2009.

Em 2012, o entio ministro da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao,
Marco Antbénio Raupp, alertava,
em matéria da revista Exame, sobre
a necessidade de se criar politicas
publicas que impedissem a fuga
de cérebros do pais. Naquele ano,
o Brasil estimava enviar, somente
para os Estados Unidos, cerca de
20 mil pesquisadores — entre alu-
nos de graduagao e pés-graduagao.
Para Freire, a evasao pode ser um
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Numero de bolsistas Ciéncia Sem Fronteiras espalhados pelo mundo. Capes, 2015

Estados Unidos
22.064 holsas

38 holsas ®

fwArge

Fonte: Site do Ciéncia Sem Fronteiras (CsF)

momento de crise ligado a fatores
naeconomia, mas ¢ dificil imaginar
que os cientistas que estao deixan-
do o pais nao vao voltar.

BRASILEIROS SEM FRONTEIRAS Segun-
do estudo da OCDE, o investimen-
to do Brasil por aluno no ensino
superior ¢ de US$11 mil. O valor
¢ menor na drea de pesquisa e de-
senvolvimento (P&D), menos de
US$1 mil por aluno. Os EUA, por

Canadé
i 6.531 bolsas

. 2.192 bolsas

3.599 holsas

ntina
i 8 bolsas |

Holanda |
738 bolsas

Bélgica
|

" Reino Unido
9.115 bolsa

Alemanha
5.6661 bolsas:

Espanha |
.168 holsas

Irlanda

Hungria

Portugal

exemplo, investem anualmente, em
média, US$26 mil por estudante
e em P&D sao US$3 mil por alu-
no. Esse investimento em P&D
nas universidades representa um
grande diferencial para estudantes
brasileiros. Foi o que atraiu o fisico
paraense Cdssio Sozinho Amorim,
pesquisador e bolsista da Japan So-
ciety for Promotion of Science, que
estd no Japao desde 2008. Amorim
acredita que existe reconhecimento

Coreia do Sul
449 bolsas

i Austrélia
5.959 bolsas '

no Brasil, mas em se tratando de re-
compensas financeiras fica um pou-
coadesejar. Ele conta que em paises
como China e Japio, essa questdo
funciona de modo totalmente di-
ferente, porque um individuo nao
deve se destacar muito mais do que
o grupo. Jd Tébata Amaral de Pon-
tes escolheu Harvard, nos EUA,
para cursar ciéncia politica. Ela foi
aprovada com bolsa integral em seis
universidades norte-americanas.
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Durante o ensino médio Tédba-
ta atuou como co-fundadora do
VOA, um projeto educacional na
Grande Sao Paulo, que prepara alu-
nos de escolas publicas para olim-
piadas cientificas. Ela acredita que
essa iniciativa ajudou seu ingresso
em Harvard porque eles valorizam
habilidades como lideranga, ini-
ciativa etc, que nao sao levadas em
conta nos processos seletivos das

ATRAINDO TALENTOS

universidades brasileiras. Quando
voltar ao Brasil, a jovem cientista
pretende usar a experiéncia no ex-
terior para transformar a educagio
no pafs, seu maior sonho. Recente-
mente, ela ajudou a fundar o Mapa
do Buraco, movimento que busca
engajar o jovem no debate nacional
sobre educacio.

Victoria Flério

Paises desenvolvidos tém um bom percentual de sua populacdo universitdria

estudando fora, mas, de acordo com a Organiza¢do para a Cooperagao e

Desenvolvimento Econémico (OCDE), em média, os paises desenvolvidos

receberam trés universitdrios estrangeiros para cada estudante nacional que

saiu para estudar fora. Na Austrdlia esse nimero é 18:1, no Reino Unido 13:1,

nos EUA 11:1, enquanto que, no Brasil, hda menos de um estudante estrangeiro

para cada estudante que deixa o pais. Um dos motivos paraisso é o fato das

universidades brasileiras ndo adotarem o inglés como lingua oficial nos cursos.

O governo federal e a iniciativa privada tém feito esforgos para atrair

estudantes internacionais. Uma parceria da Coordenacao de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior (Capes), do Itamaraty e de universidades

brasileiras oferece bolsas de estudo para estudantes estrangeiros, mas atrai

especialmente o publico latino-americano. E o caso do colombiano Olmar

Goémez que escolheu a Universidade Federal da Bahia (UFBA) para fazer o

doutorado em matematica. Ele conta que uma das maiores dificuldades que

enfrenta aqui é ter que se dedicar exclusivamente ao doutorado, condi¢cdo

imposta aos bolsistas. “Na drea de ensino é desejdvel que a gente dé aulas

ao mesmo tempo em que pesquisa. Mas, por outro lado, a bolsa e a dedicagdo

exclusiva refletem diretamente na qualidade da minha pesquisa’. Na Colombia,

os estudantes de doutorado ndo recebem bolsa. Ele teria que desembolsar

entre R$ 60 mil e R$ 100 mil reais para concluir o doutorado.

do Brasil

POPULARIZACAO DA CIENCIA

Espacos cientificos e
culturais ainda
concentrados nas
capitais e voltados para
o publico escolar

O Brasil é, hoje, a sétima maior
economia e estd entre as 15 nacdes
com maior producao cientifica

do mundo, liderando na América
Latina. No entanto, ainda, precisa
avancar no que dizrespeito a
transferéncia de conhecimento
para a populacao. Os locais de
interacao publica com conteldos
relacionados a ciéncia, tecnologia
e ao conhecimento de modo geral
tém melhorado, mas ainda se
espalham de modo heterogéneo
pelo territério nacional. A grande
concentracao de espacos cientificos
e culturais nas capitais, mesmo
gue isso seja coerente coma
distribuicdo urbana da populacao,
deixa ainda a maioria dos municipios
sem acesso ao que é produzido
pelas instituicdes de pesquisa

e ensino. “Hoje, os principais
centros e museus de ciéncia estao
localizados nas grandes capitais,

o que éresultado da nossa prépria
histéria. Mesmo vivendo um
processo de interiorizacao das
universidades, ainda ndo temos a
mesma propor¢do com a criagao
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Espaco do Conhecimento

Espaco do Conhecimento é exemplo bem sucedido de parceria pablico-privada

desses espacos. O interior carece
de espacos cientificos e culturais”,
afirma Carlos Wagner, presidente
da Associacdo Brasileira de Centros
e Museus de Ciéncias (ABCMC). A
afirmacao é reforcada pelos dados
da pesquisa “Percepcdo Plblica

da Ciéncia e Tecnologia no Brasil"
(MCTI, 2010), que mostra que
entre as razdes para nao visitar ou
participar de eventos cientificos,
36,8% dos entrevistados disseram
gue ndo existem iniciativas do tipo
em suas regides".

Seqgundo a Ultima edi¢cdo do guia
Centros e Museus de Ciéncia

do Brasil 2015, organizado

pela ABCMC, Casa da Ciéncia

da Universidade Federal do

Rio de Janeiro (UFRJ) e pelo
Museu da Vida da Fiocruz, e
atualizado em 2015, existem 268
espacos cientificos e culturais
no pais, dentre os quais estdo

os centros e museus de ciéncia,
jardins botanicos, planetdrios

e observatorios, zooldgicos e
aqudrios. Este nimero equivale a

do Brasil

7,5% dos 3585 museus
atualmente cadastrados no
Instituto Brasileiro de Museus
(Ibram), do Ministério da Cultura.

LEVANTAMENTOS UNIFORMES A
expectativa é que esse nimero
crescanos préximos anos, seja pela
abertura de novos espacos, seja
pelaidentificacdo e cadastramento
de instituicdes j& existentes,

mas, sobretudo, pela colaboracdo
entre referéncias nacionais de
cadastros que possam unificar
esses dados. As estatisticas

ainda sao discrepantes, como
detectou o guia do Ministério da
Culturaemrelagdo ao nimero de
museus brasileiros disponiveis

em levantamentos internacionais.
Seqgundo dados do Instituto
Latino-Americano de Museus
(llam), por exemplo, o Brasil
possui 249 instituicGes cientificas
(museus e centros de C&T, jardins
botanicos, aqudrios, observatoérios
e planetdrios), mas os nimeros
sdo bastante incompletos para
jardins botanicos (10), guando
existem 34 cadastrados na

Rede de Jardins Botanicos do
Brasil; e apenas 49 zooldgicos e
aqudrios, enquanto a Sociedade
de Zooldgicos e Aquarios do

Brasil registra124; e meros 4
planetdrios e observatérios,
versus 0s 44 — de diferentes
portes, incluindo os méveis —
listados pela Associa¢do Brasileira
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Michel Sitnik

o

Estacdo Ciéncia ainda mantém visitas escolares a exposicdo Estacdo Natureza

de Planetdarios, sem contar os
observatérios que podem chegar
a 82, de acordo com levantamento
dos astronomos Priscila Oliveira e
Irineu Varella, incluindo aqueles de
universidades e escolas, publicas e
particulares.

“A guantidade [de centros e
museus de ciéncia] ainda é muito
pequena para um pais de dimensdes
continentais como o nosso.

Além disso, alguns se encontram
fechados e muitos dos centros

€ museus sao bem pequenos e
especificos”, comenta Roseli de
Deus, ex-diretora (2008-2010) da
Estacdo Ciéncia, da Universidade
de Sao Paulo (USP), e coordenadora
geral da Feira Brasileira de Ciénciae
Engenharia (Febrace).

DESAFIOS A SUPERAR Um exemplo
bem sucedido é o museu da
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), o Espaco do
Conhecimento, inaugurado em
2010 e que no ano passado recebeu
guase 70 mil visitantes, 80%

dos quais espontaneos. Dentre

as estratégias adotadas por

esse museu, que se diferenciam

da maioria de outros espacos
similares, esta o fato de possuir
parceria com ainiciativa privada,
estar localizado em drea central,
externa ao campus da instituicao,
e ser pensado, sobretudo, para

o grande pulblico e ndo para as
escolas. “Enguanto outros centros
e museus de ciéncias se esvaziam
durante as férias escolares o nosso
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cresce de 2 a 3 mil visitantes”,
festeja René Lommez, diretor
cientifico culturaldo museu
mineiro, localizado em local
privilegiado, na Praca da Liberdade
em meio ao circuito de 12 espacos
culturais de Belo Horizonte.
Entretanto, mesmo almejando que
seu publico continue crescendo, o
diretor confessa que ha um limite
de capacidade nainfraestrutura
atual, como ocorre em boa parte
dos museus e centros brasileiros.
Geralmente, as instituicdes estao
abrigadas em edificios provisérios
ou antigos e que nao foram
projetados para esse objetivo.
AdiretoradaFebraceconcordaque
a maioria dos centros e museus

de ciéncias tem foco no publico
escolar e que lidar com o publico
geral envolve outros desafios.
"Além do atendimento aos finais de
semana para atrair visitantes, sao
necessdriosmaioresinvestimentos
para oferecer novidades,
programacdes especiais e um
trabalho mais estruturado
eintenso de comunicacgao
direcionado para os publicos

gue se quer atingir”, elenca.E

lidar com o chamado publico
espontaneo exige estabilidade
financeira para planejar diferentes
estratégias de agao.

A Estacdo Ciéncia, tradicional
museu de ciéncias da USP, fechou
as portas para visitacdo publica hd
cerca de dois anos, por problemas
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estruturais, mantendo apenas
uma exposicao - Estacdo Natureza
-,externa ao prédio, para visitas
agendadas com escolas. Nesse
meio tempo, temeu-se que a
estacdo também encerrasse suas
atividades. Michel Sitnik, analista
de comunicacado da Pré-Reitoria
de Cultura e Extensado da USP,
responsavel pela Estacdo Ciéncia,
afirma que o museu devera voltar
a ativaem breve. Nos dias10 e 11 de
julho ocorreu o evento “Ciéncia a
Vista: | Semindrio Internacional de
Politicas Universitdrias de Difusdo
Cientifica" reunindo especialistas
em museus de ciéncia, brasileiros
e estrangeiros, para discussao de
novas estratégias que garantam,
ndo apenas a continuidade de um
espaco tradicional em Sao Paulo,
mas sua inovag¢do, modernizagao e
sustentabilidade.

Na Bahia, um decreto (n®14.719)
de 2013 determinou que um

dos museus pioneiros no pais,

o Museu de Ciéncias da Bahia,
fosse transferido da Secretaria

de Educacao para a Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(SECTI), o que provocou
mobiliza¢do da comunidade
cientificaem funcdo daincerteza
sobre amudanca do acervo
(fechado para visitacdo escolar
desde 2010) da Universidade do
Estado da Bahia (Uneb) parao
Parque Tecnoldgico. Ainda sem
nenhuma posic¢do oficial, hd

sinalizacdo para arecuperacao
ereabertura do museu, com
investimentos em novos espacos.
Em ano de crise, esta parece ser
uma boa noticia.

FINANCIAMENTO Em artigo de 2004
(Jornal da Ciéncia da SBPC, n°® 535,
2004.) Pedro Muanis Persechini

e Cecilia Cavalcanti afirmam que

o primeiro edital publico para
centros e museus de ciéncia foi
lancado pelo CNPq no final de
2003, destinando R$4 milhdes a
esses espagos, recursos que foram
disputados por cem instituicdes

de todo o Brasil. Até 2005, essas
instituicdes tinham na Fundagdo
Vitae (1985-2005) sua maior fonte
de financiamento. Em um periodo de
20 anos, a Vitae investiu, conforme
apontam os autores, 98,7 milhdes
em popularizagdo da ciéncia,
sendo responsdvel pela criacdo e
expansao de muitos dos centros

e museus de ciéncia atualmente
existentes no pais, como é o caso do
Espaco Ciéncia, em Pernambuco, e
da Seara da Ciéncia, no Ceara.
Atualmente, muitas dessas
instituicdes sdo ligadas a
universidades publicas e
dependem da abertura de editais
para tocarem seus projetos, ja que
a universidade arca apenas com
os custos de manuteng¢do

desses espacos.

O diretor do Espaco do
Conhecimento da UFMG lembra
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gue, muitas vezes, os editais nao
atendem a todas as necessidades
do museu, por exemplo para
continuidade de exposicoes
permanentes, e que seria preciso
criar um dispositivo novo, que
atendesse essas demandas.
“Muitos editais estdo baseados
naideia dainteratividade como
prioridade dos museus e ndo
promovem a protecdao e promoc¢ao
do patrimdnio cientifico”, lamenta.
Talvez esteja ai a mudanca da
percepcdo do gue seja um museu
gue, ao contrdrio daimagem
tradicional de um espaco de
acervos e colecdes de objetos
antigos relevantes, seriaum

local moderno que promove
interacdes comobjetos eletroénicos,
inovadores, mesmo que muito
mais caros para se manter e que se
desatualizam rapidamente.

Para Wagner, da ABCMC, os
investimentos sdao sempre
insuficientes e seriam necessdrios
mais editais voltados para

a popularizacao da ciéncia.
“Investimentos deveriam ser
parte da politica de Estado. O
cenario atual é de cortes, o que
desestabiliza a gestdo dos espacos
[de ciéncia e conhecimento].
Construir é mais facil do que
manter"”, finaliza.

Outro desafio para essas
instituicoes é aformacao da
equipe, incluindo ai os préprios
diretores de museus que, muitas
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vezes, dividem as tarefas do
museu com as de docente
universitdrio. Hoje, existem

cinco cursos de pés-graduacdo
em museologia no pais (trés
mestrados, um doutorado e dois
mestrados profissionais), de
acordo com a Capes, apenas um
voltado paraadreade preservacao
de acervos de ciéncia e tecnologia,
do Museu de Astronomia (Mast),
gue ainda aguarda homologacgao.
"Hoje, precisamos ainda de

mais formacdo continuada e
permanente dos profissionais

e que a populacao se aproprie
desses espacos. Precisamos
tornar puablicos esses ambientes”,
defende o presidente da ABCMC,
com a concordancia do diretor do
museu da UFMG.

Para Roseli de Deus, da USP,
apesar do engajamento

das equipes de museus no

pais, é preciso investirem
profissionalizacdo, ampliar o
publico e firmar parcerias publico-
privadas de modo a garantir a
sustentabilidade e a atualizagao
das instituicdes. “Estes espagos
precisam ser inseridos em
politicas de Estado, enquanto
espacos de educacao nao formal,
de grande importancia tanto para
o publico escolar como para o
publico geral”, defende.

Germana Barata
Colaboracdo Giselle Soares

TRANSGENICOS

Proposta quer
limitar informacao
nos rotulos

O Artigo 40 da Lei de Biosseguranga
(11.105/05) determina que os ali-
mentos e ingredientes alimentares
destinados ao consumo humano ou
animal que contenham ou que sejam
produzidos a partir de transgénicos,
deverio conter essa informagao em
seus rétulos. Transgénicos sao pro-
dutosalimentares derivados de plan-
tas transgénicas ou OGMs (Organis-
mos Geneticamente Modificados).
S3o plantas que tiveram inseridos
em seu genoma um ou mais genes
oriundos de outra espécie, conforme
explica Antonio Orlando Di Mauro,
professor da Faculdade de Ciéncias
Agrdrias e Veterindrias, da Univer-

sidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Unesp), de Jabo-
ticabal. Hoje ¢ possivel identificar
a letra T, dentro de um tridngulo
amarelo com bordas pretas, em vé-
rios produtos, como bolachas, 6leo,
cereals matinais, massas, margari-
nas, indicando que aquele alimento
possui ingredientes transgénicos.

Porém, em abril deste ano, a CAma-
rados Deputados aprovou um Pro-
jeto de Lei (4.148/08) que limita
essa medida: os produtos nio pre-
cisam mais exibir o simbolo “T”,
mas apenas conter a informagio
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Divulgacdo Morguefile

Tomate foi o primeiro alimento
transgénico a chegar aos supermercados

de que o alimento foi feito com al-
gum ingrediente transgénico com
presenga superiora 1% de sua com-
posigdo final, detectada em andlise
especifica. A proposta, de autoria
do deputado Luiz Carlos Heinze
(PP-RS), ainda tem que ser aprova-
da no Senado. “E importante frisar
que o projeto nao extingue os rotu-
los, mas oslimita, enquanto que, na
legislacdo vigente, nao hd previsao
de qualquer porcentagem, sendo a
informagao sempre exigida”, expli-
ca lara Antunes de Souza, doutora
em direito privado e professora da
Universidade Federal de Ouro Pre-
to (Ufop). A justificativado projeto
¢ que o simbolo do “T” em um tri-
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angulo pode levar a nogao de peri-
go, confundindo o consumidor.

DIREITO A INFORMACAO E, como ficao
consumidor caso essa mudanga seja,
de fato, efetivada? Souza explica que
0 Cédigo de Defesa do Consumidor
(Lei n. 8.078/90) prevé: “[...] a in-
formagao adequada e clara sobre os
diferentes produtos e servigos, com
especificagio correta de quantidade,
caracteristicas, composi¢ao, quali-
dade, tributos incidentes e preco,
bem como sobre os riscos que apre-
sentem”. A pesquisadora defende,
portanto, que a presenga de OGM
deve ser informada para ajudar o
consumidor a optar por consumir,
ou nio, o produto.

Na Unido Europeia, a indica¢ao nos
r6tulos é obrigatdria para produtos
que contenham ao menos 0,9% de
OGM em sua composigao. Nos Es-
tados Unidos comecam movimen-
tos pela rotulagem com informagoes
sobre OGM nos produtos: no par-
lamento de Vermont, por exemplo,
foi aprovada a primeira lei, que ain-
da precisa ser aprovada pelo gover-
nador desse estado.

POLEMICO O projeto aprovado na
Camara Federal ¢ bastante polémi-
co porque nio hd resultados con-
clusivos sobre as consequéncias do
consumo de alimentos com ingre-
dientes transgénicos. “Nao existem
pesquisas conclusivas acerca dos
efeitos do consumo de organismos

geneticamente modificados por
seres humanos, em especial para
as geragoes futuras. Por isso, seria
o caso de aplicar o principio da pre-
caugio do biodireito, que determi-
na que as consequéncias ainda nao

conhecidas pela ciéncia devem ser
evitadas, exceto se houver anuéncia
da pessoa. Se nio houver a infor-
magao, ainda que a quantidade de
OGM seja menor que 1%, a pessoa
nao poderd exercer sua autonomia
privada de optar ou nio por consu-
mir”, afirma Souza.

O uso de tecnologias de modificagao
do gene na produgao de alimentos
tornou-se atraente por conta da ne-
cessidade de produzir mais alimen-
tos e de melhorar sua qualidade. De
acordo com Ténia Aparecida Pinto
de Castro Ferreira, professora da Fa-
culdade de Nutri¢ao, da Universida-
deFederal de Goids (UFG) e doutora
em ciéncia dos alimentos, “Com a
aplicacao da tecnologia genética em
plantas e animais, esses objetivos po-
dem ser alcancados mais rapidamen-
te do que pelos métodos tradicionais
de selecao de plantas para produgio
de novas geragoes”. Entretanto, se-
gundo ela, muitas questdes ainda
perduram: “que efeitos a manipula-
¢ao de genes terdo no meio ambien-
te, especialmente em longo prazo? O
que deve ser informado para os con-
sumidores em termos de satide? A
tecnologia recombinante ¢ realmen-
te benéfica pesando todos os prés e os
contras?”, questiona a pesquisadora.
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HA 20 ANOS Consumimos alimentos
transgénicos desde 1994, quando
foi produzida a primeira planta
transgénica, uma variedade de to-
mate que resistia mais tempo nas
prateleiras dos supermercados.
“No inicio da cria¢ao dos trans-
génicos existia certo risco porque
a selecao dos tecidos era feita em
meios de cultura que continham
antibidticos, como a kanamicina”,
esclarece Di Mauro. “Nesse caso, a
resisténcia ao antibidtico poderia
ser transferida para as bactérias do
solo e, eventualmente, chegar até as
bactérias hospitalares. Daf a polé-
mica. Hoje esse processo de sele¢ao
¢ diferenciado e nao envolve mais
o uso de antibiéticos ou de qual-
quer substincia nociva a sadde”,
complementa. Mesmo assim, ele
acredita que manter a rotulagem ¢
simplesmente respeitar o direito do
consumidor. “Creio que, indepen-
dente de ser transgénico, orginico
ou de outra natureza é um direito
do consumidor saber em detalhes o
que estd adquirindo”, afirma. Fer-
reira considera o projeto de lei um
retrocesso. “Enquanto nao temos
certeza sobre quem estd certo, a re-
gra deveria ser uma sé: transparén-
cia. Todo mundo deveria ser capaz
de identificar facilmente alimentos
produzidos através de bioengenha-
ria, no rétulo, para poder escolher
se quer ou nio consumi-los”.

Patricia Piacentini



MUDANGAS CLIMATICAS

Causas semelhantes,
impactos diferentes

No domingo 14 de junho de 2015 a
cidade de Thbilisi, capital da Gedrgia,
amanheceu em situa¢ao desastrosa.
Leoes, ursos, tigres e um hipopéta-
mo vagavam pelas ruas cobertas de
lama e detritos. Dezenas de casas e
carros estavam danificados. Duran-
te a2 madrugada, uma chuva inten-
sa, que durou cerca de cinco horas,
transformou o pequeno cérrego
que atravessa a cidade em um rio
caudaloso. As dguas destruiram o
zoolégico local, muitos animais es-
caparam € outros tantos morreram.
As inundag¢bes mataram pelo menos
16 pessoas. Em maio, temperaturas
préximas de 45° C, que atingiram
a India durante semanas, mataram
mais de 2,2 mil pessoas. No mesmo
meés, a0 menos 31 pessoas morreram
em consequéncia de tempestades
que devastaram partes dos estados
do Texas e de Oklahoma, nos Esta-
dos Unidos, e o norte do México.
No final de abril, fortes chuvas que
cafram em Havana, Cuba, deixaram
trés mortos e mais de 10 mil desabri-
gados. No Brasil, em junho as cheias
nos rios Solimoes e Negro atingiram
seu maior nivel em 100 anos, colo-
cando Manaus e outros 43 muni-
cipios em situagdo de emergéncia,

Wikipedia

Zoo Thilisi pds tempestade contabiliza mais de 300 animais mortos como o urso pardo

complicando o dia a dia de mais de
400 mil pessoas no Amazonas.

FENOMENOS EXTREMOS Dadosdo EM-
-DAT, um banco de dados interna-
cional sobre as catdstrofes naturais,
apontam que nos tltimos 115 anos
ocorreram no mundo mais de 500
eventos com temperaturas extremas
(ondas de frio ou de calor intenso e
condigbes severas no inverno), que
mataram quase 174 mil pessoas no
mundo. Mantido desde 1988 pelo
Centro de Pesquisaem Epidemiolo-
gia de Desastres (Cred, na sigla em
inglés), o EM-DAT contém dados
sobre mais de 18 mil desastres ocor-
ridos no mundo a partir de 1900.
Nele constata-se também que, até
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hoje, ocorreram cerca de 660 even-
tos de seca severa e mais de 3,7 mil
tempestades com grandes danos,
que causaram mais de 13 milhoes
de mortes e afetaram mais de trés
bilhoes de pessoas.

SEM FRONTEIRAS De acordo com
Carlos Afonso Nobre, doutor em
meteorologia e um dos autores do
40 Relatério do Painel Intergover-
namental sobre Mudangas Clim4-
ticas (IPCC), um estudo recente
procurou olhar até que ponto o
aquecimento global poderia expli-
car alguns dos eventos extremos no
tempo e no clima que tém ocorri-
do nos dltimos anos: “Chegaram a
conclusio de que — o que ¢ intui-
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tivamente esperado — cerca de 70%
das recentes ondas de calor podem
ser atribuidas parcialmente ao aque-
cimento global, j& que o planeta es-
td inequivocamente mais quente, o
que leva 2 ocorréncia de mais ondas
de calor”. No entanto, o pesquisa-
doracrescenta: “chegaram a conclu-
sio de que 18% dos recentes eventos
extremos se devem parcialmente ao
aquecimento global”. O que chama
a atengio é que isso estd sendo ob-
servado com um aquecimento mé-
dio de 0,8° C. Nobre salienta que
os especialistas estimaram que, para
um aquecimento de 2°C, mais de
50% das secas extremas estariam
ligadas ao aquecimento global. Ou
seja, a continuidade do aquecimen-
to global fard aumentar a frequéncia
e a intensidade de eventos extremos
meteoroldgicos e climdticos.

Nobre, que é membro do World
Climate Research Programme
(WCRP), afirma que a atmosfera
desconhece fronteiras e barreiras e
conecta todas as regides do planeta.
“Muitas vezes uma perturbagio at-
mosférica em uma regiio propaga-
-se como uma onda afetando outras
regides, em alguns casos, bem dis-
tantes. O exemplo mais conhecido
dessa interconectividade ¢ o feno-
meno El Nifio”. O El Nifio é carac-
terizado por um aquecimento anor-
mal das dguas superficiais no oceano
Pacifico Tropical, e que pode afetar
o clima regional e global, mudando

os padroes de vento a nivel mundial.
As chuvas normais que ocorrem so-
bre o Pacifico Ocidental se deslocam
para o centro do oceano e modifi-
cam as circulagbes atmosféricas em
escala global. A onda de calor na
India, por exemplo, é atribuida ao
atraso do inicio das chuvas intensas
de verio, as chamadas chuvas mon-
¢onicas. H4 um El Nifio em curso e
este pode estar relacionado a recente
onda de calor na India.

Maso fatode queaatmosferainterco-
nectaas perturbagoes de modo global
nao explica que extremos climdticos,
que aconte¢am simultaneamente
em regioes distantes entre si, este-
jam correlacionados. A nao ser para
fendmenos mais conhecidos, como
o El Nifo, em geral ¢ dificil atribuir
causalidade para esses eventos co-
mo, por exemplo, relacionar a onda
de calor na India com as chuvas ex-
cessivas em estados do sul dos EUA.
Outro aspecto importante é que esses
eventos extremos podem ocorrer em
qualquer parte, independentemente
de regiao ou pafs, como se viu recen-
temente. Mas a forma como as pes-
soas sdo afetadas por esses eventos ¢ a
capacidade que essa populagao local
tem de se recuperar sao diversas.

VULNERABILIDADE E RESILIENCIA A
carioca T'4nia Barreto estava em
Houston, no Texas, na noite de 23
de maio, quando seu celular dis-
parou uma série de alarmes anun-
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ciando risco iminente de enchente.
Instalada em uma casa de um bairro
préximo ao Brays Bayou, um canal
que atravessa a cidade, T4nia nao se
deu conta da gravidade do risco. Na
manhi do domingo, 24 de maio, o
caos estava instalado. O canal havia
transbordado em consequéncia de
uma chuva que nio se registrava hd
40 anos: foram 250 milimetros em
trés horas. Na quinta-feira que se se-
guiu a inundagao do Brays Bayou, o
Houston Chronicle, jornal local, re-
gistrava a manchete “Disaster could
be much, much worse” (O desastre
poderia ter sido muito, muito pior).
Com efeito, as inundagoes seriam
muito maiores se obras nao estives-
sem sendo conduzidas hd décadas
visando melhorar a capacidade de
drenagem do Brays Bayou.

O cardter ea gravidade dos impactos
de eventos climdticos e meteorold-
gicos extremos também dependem
do grau de exposi¢ao e da vulnera-
bilidade das comunidades afetadas
e de sua resiliéncia. Resiliéncia é a
capacidade de um sistema de an-
tecipar, absorver, acomodar ou se
recuperar dos efeitos de um evento
perigoso em tempo hdbil e eficiente,
garantindo a preservagio, restaura-
¢ao ou a melhoria da sua estrutura e
de suas funcoes bdsicas.

TAnia Barreto é consultora em proje-
tos de agricultura e ambiente e pode
perceber a rapidez com que os mo-
radores se recuperaram dos danos



sofridos. “No dia seguinte, internet e
coleta de lixo recicldvel ainda nio es-
tavam normalizadas. Mas casas e ruas
estavamsendo limpase, como muitos
moradores possuem seguro, maéveis,
carpetes e outros utensilios danifica-
dos foram descartados e substituidos
por novos. As ruas na segunda-feira
amanheceram com muito material
para ser recolhido, o que foi feito de
forma bem rdpida”, explica.
Situagio bem diferente enfrenta a
Gedrgia, pequeno pais situado no
Cducaso, na fronteira entre a Europa
e a Asia. Ocupa uma drea um pouco
maior do que a do estado da Parai-
ba e possui uma populacio de cerca
de 4,3 milhoes de pessoas, das quais
20% vivem em Tbilisi. Com econo-
mia frégil, a Gedrgia precisard de aju-
da externa para se recuperar dos im-
pactos causados pelas inundagoes.
Os extremos climdticos afetam
mais profundamente os paises
menos desenvolvidos porque pos-
suem menor resiliéncia social e
econdmica para fazer frente aos
choques causados pelos extremos.
Nobre afirma que “uma das poli-
ticas publicas mais importantes de
adaptacio as mudangas climdticas
¢ aumentar a resiliéncia quanto aos
extremos climdticos”. E este, apesar
de longo, é 0 caminho que precisa-
mos percorrer em um mundo tao
desigual quanto o nosso.

Leonor Assad

MANIPULACAO GENETICA

Prevencao de doencas
mitocondriais jd ¢
realidade no Reino Unido

Cequeira, fraqueza muscular,
faléncia do coracao e do figado,
diabetes, sdo algumas doencas
gue podem ser transmitidas a
uma crianca por mitocondrias
defeituosas. Evita-las é o principal
objetivo de um projeto de lei
aprovado neste ano no Reino
Unido, primeiro pais a legalizar uma
técnica de manipulagdo genética
gue permite gerar embrides que
carregam o DNA de duas mulheres
e de um homem, o que pode ser
interpretado como um caso de
tripaternidade.

Quando é detectado algum tipo

de ma formacao ou alteracao
mitocondrial, o nucleo saudavel
de um évulo de uma mulher que
deseja ter filhos é retirado e
implantado em outro évulo (sem o
nuicleo) de uma doadora que tenha
mitocondrias saudaveis. Depois,
esse “novo" dvulo sera fertilizado
com o esperma do pai bioldgico.
“Uma vez que as mitocondrias
contém seu préprio material
genético (o DNA mitocondrial),

o embrido produzido mediante
essa tecnologia seria portador

de DNA de trés pessoas: o casal
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responsavel por conceber o
embrido contribuiriacomo

DNA nuclear enquanto uma
terceira pessoa contribuiria com

o DNA mitocondrial”, explica
Marcos Chiaratti, professor do
Departamento de Genéticae
Evolugdo, da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar).

INFERTILIDADE EM MULHERES
Segundo o pesquisador, a terapia
de substituicdo de mitocondrias
tem sido proposta para tratar
ainfertilidade de mulheres,
principalmente aquelas de idade
mais avanc¢ada (acima de 35 anos),
gue nao respondem a outros
tratamentos comumente utilizados
em clinicas de reproducdo assistida.
"Uma vez que hd uma forte
associacao entre envelhecimento e
o declinio da fungdo mitocondrial,

a mitocondria tem sido apontada
como um dos principais fatores
responsaveis pelo declinio da
fertilidade em mulheres devido a
idade. Se confirmada a hipétese,
aintroducao de mitocéndrias
doadas por uma mulher mais jovem
teria o potencial de recuperar a
fertilidade dos évulos da mulher
mais velha", afirma Chiaratti. Sao
0s genes nucleares os principais
responsaveis por determinarem o
fenétipo (caracteristicas fisicas)
do individuo. “E esperado que a
crianca gerada por esta tecnologia



seja fenotipicamente idéntica ao
casal gue concebeu o embridao"”, diz.
Uma técnica semelhante , mas
gue inclui a transferéncia de
citoplasma, foi empregada por
Jacques Cohen e equipe no St.
Barnabus Institute, nos Estados
Unidos, no final dos anos 1990.
Apesar das 17 criancas geradas
comprovarem a eficacia da técnica,
algumas delas apresentaram
defeitos genéticos, o que levou

a Food and Drug Administration
(FDA) a vetar seu uso em clinicas
de reproducao assistida no pais.
Apesar disso, a clinica americana
de fertilizagdo OvaScience,

tem utilizado a transferéncia

de mitocondrias para tratar
infertilidade feminina no Canad3,
Turquia e Dubai. O diferencial, em
relacdo as tecnologias discutidas
anteriormente, é que aempresa
propde a utilizacdo de mitocondrias
doadas pela prépria paciente. As
mitocdndrias introduzidas nos
6vulos sao isoladas de células
somaticas do ovario da paciente,
aparentemente restabelecendo

a fertilidade e sem a polémica da
tripaternidade”, explicou.

PREVENCAO DE DOENCAS

O Parlamento inglés aprovou o uso
da terapia apenas para mulheres
portadoras de mutacdes no DNA
mitocondrial. Sequndo Chiaratti,
diferentemente da transferéncia

de citoplasma, as terapias para
doencas mitocondriais requerem
a completa substituicdo das
mitocondrias defeituosas por
mitocondrias sadias.

Para Edson Guimaraes Lo

Turco, pesquisador da drea de
embriologia, da Universidade
Federal de Sao Paulo (Unifesp), a
técnica é um avanco na prevengao
de doencas mitocondriais.
Entretanto, sequndo ele, por

se tratar ainda de uma técnica
experimental, deve-se atentar para
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alguns pontos essenciais inerentes
a qualidade de manipulacdo desses
dvulos e ao esclarecimento do
paciente de que o futuro bebé
estard livre apenas de doencas
estritamente mitocondriais.

E sobre a geracdo de criancas

com tréstipos de DNA, Lo Turco
prevé "um amplo debate social
para preparar a sociedade para
essa e outras novas realidades
biotecnolégicas".

Marianne Frederick

ATESTADO DE EFICIENCIA BRASILEIRO

Em parceria com os pesquisadores Flavio Vieira Meirelles, da Universidade

de Sdo Paulo (USP) e Lawrence Charles Smith, da Université de Montréal,

Marcos Chiaratti trabalha para comprovar a eficiéncia e seguranca das

terapias de substituicdo de mitocondrias em modelos animais. Segundo

ele, isso é importante porque ainda faltam estudos que comprovem que

defeitos mitocondriais afetam a fertilidade dos évulos e que a substituicao

de mitocondrias pode restabelecer a capacidade de gerar bebés sauddveis.

Em uma das linhas de pesquisa, eles primeiramente tratam os évulos de

bovinos com uma droga que causa danos a funcdo mitocondrial, resultando

na perda quase que total da fertilidade. “Em sequida, transferimos citoplasma

de 6vulos ndo tratados para os évulos tratados com a droga, o que resultou

no restabelecimento da fertilidade e nascimento de bezerros saudaveis”,

conta. “Temos encontrado resultados similares em camundongos, mesmo

guando, ao invés de citoplasma, transferimos um concentrado de mitocondrias

embriondrias. Esses e outros resultados fornecem importantes subsidios

acerca do potencial dessas técnicas, no entanto, em minha opinido muitos

outros estudos ainda sdo necessarios antes que essas metodologias possam

ser usadas com seguran¢a em humanos”, finaliza.
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REVITALIZAGAO URBANA

Nem tudo lixo, nem tudo flores:
a transformacao do bairro colombiano Moravia

A segunda maior cidade da Col6m-
bia, Medellin, com 2,5 milhoes de
habitantes, que carrega na sua his-
téria episédios de narcotrdfico com
intensas reverbera¢des mundiais,
adquiriu o titulo de “Innovative Ci-
ty of the Year 2013”7, em concurso
promovido pelo Citi Group, pelo
jornal The Wall Street e pelo Urban
Land Institute.

Em detrimento da imagem que a
caracterizava como uma das cida-
des mais violentas do mundo, Me-
dellin passou a ser reconhecida pela
transformacao decorrente de acoes
sociais empreitadas. Algumas medi-
das, por exemplo, inspiraram uma
série de iniciativas implementadas
pelo governo do Rio de Janeiro no
processo de “pacificagao” de algu-
mas regides da capital fluminense.
“Moravia guarda em seu interior
parte da histéria da cidade de Me-
dellin, porque, como bem disse um
morador, seu solo é o passado de to-
daacidade. Ali, no setor do ‘morro’,
foram depositados desde 1977 até
1984 os residuos da cidade [...] Es-
te fato desencandeou um fen6meno
social e cultural sem precendentes,
o qual se converteu em um elemen-
to de identificagdo e representagio

urbana, tao marcado que o nome
Moravia ainda € associado mental-
mente ao antigo lixao”, afirmam
Eduardo Barrera, Erika Arias e Her-
man Gil em “Moravia: memorias
de un puerto de urbano”, trabalho
resultante da pesquisa desenvolvida
pela equipe de Meméria e Patrimo-
nio da Secretariade Cultura Cidada,
de Medellin, em 2005.

O bairro de Moravia, por ser um se-
tor estratégico em Medellin em vir-
tude de sua localiza¢iao no contexto
urbano, de sua dinAmica econ6mica
e de sua acelerada transformagao
espacial é um dos principais repre-
sentantes desse processo e da prépria
histéria da cidade, descrevem Barre-
rae colegas.Localizado na parte nor-
te do centro da cidade, com 45 mil
hectares e 45 mil habitantes, apro-
ximadamente, Moravia desperta
curiosidade mundialmente. A fama
da regiao advém por ser simbolo de
revitaliza¢do urbana apds ser palco
de um imenso lixao a céu aberto e
por jd ter sido cendrio de enfreta-
mentos e disputas entre Estado, gru-
pos armados e milicias; um passado
recente caro a Colombia.

Como toda grande intervengao ur-
bana,ade Moraviatraziatonamarcas
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Do topo do El Morro, vista parcial de Moravia e

que narram processos de ocupagio,
resisténcia, luta, falta de planeja-
mento, descaso, disputas politicas,
jogos de interesses, mas também um
movimento que pode parecer avesso
as transformagoes humanas no am-
biente: de lixao a drea verde. Como
¢ comum na maioria dos lixoes a céu
aberto, Moravia nio contava com
nenhum sistema de drenagem ou
de tratamento de lixiviados, além
das demais precariedades urbanas
intrinsecas a esse contexto.

Moravia foi decretada como bairro
em 1993, mas sua ocupagao infor-
mal e irregular remonta a meados
de 1950, decorrente da desregrada
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migragao campo-cidade causada
pela urbanizacio e pela violéncia
no campo. A regiao jd era carente de
servigos bdsicos quando, em 1977,
nela intensificou-se o despejo de
residuos e foi iniciada a cria¢io de
um grande morro de lixo, conheci-
do como El Morro. Esse fato pro-
VOCOU Um aumento macigo no seu
processo ocupacional. Em 1984,
foi dado como encerrado o lixdo,
mas El Morro j4 estava em média
com 35 metros de altura, uma base
de 10 hectares, onde eram depo-
sitados mais de 500 mil quilos de
lixo por dia e com 15 mil pessoas
vivendo no seu entorno.

Na histéria do bairro colombiano
hd vdrias tentativas de aproxima-
¢ao entre a comunidade e o Estado,
interrompidas pela falta de conti-
nuidade das politicas e dos acordos
iniciados ou pelas estremecidas
agdes publicas na regiao. Os re-
sultados eram levantes populares,
enfrentamentos violentos e o surgi-
mento de grupos de poder paralelo.
Dentre eles, estd um dos principais
protagonistas do narcotrdfico co-
lombiano, Pablo Escobar, que teve
grande empoderamento ao intervir
na constitui¢ao do bairro, respaldar
grupos locais e oferecer melhorias
em geral, como as lumindrias do
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Fotos: Maria de Fatima Ferreira

do Corredor de Arte e Meméria, vista para uma das obras plasticas no percurso, parte de Moravia, rio Medellin e avenidas no entorno

campinho de futebol. Na década
de 1980, Escobar foi responsdvel
também por transladar cerca de
300 familias de Moravia para outro
assentamento por ele financiado —
Medellin sin Tugurios, conhecido
informalmente por Pablo Escobar
—, ap6s um episédio de repressao
do Estado 4 comunidade quando
do assassinato do entao ministro da
Justica Rodrigo Lara Bonilla, cuja
autoria é atribuida ao grupo do nar-
cotraficante.

Para a implementagao do Plano
Parcial de Melhoramento Integral
do Moravia (2004-2011), desen-
volvido pela prefeitura, retomou-



Eslaforma enla que una planta, en forma natural, toma
los contaminantes que encuentra en el sueloy los
purifica para poder crecer y desarrollarse mejor.
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Foto: Carol Gama

Em cada degrau do Corredor de Arte e Memdria, estdao prensadas expressdes-chave
representativas para a comunidade do processo de revitalizacdao de Moravia

-se um processo de aproximagio
com a comunidade para dar inicio
a a¢des no ambito de desenvolvi-
mento urbano, social, econémi-
co, cultural e ambiental na regido.
Dentre as agbes propostas estd
“Moravia florece para la vida”, re-
alizada em parceria com 17 enti-
dades, como o Parque Explora e a
Cdtedra da Unesco de Sustentabi-
lidade, que prevé uma intervengao
socioambiental e o tratamento do
lixiviado por meio de fitorreme-
dia¢do via participagdo ativa da
comunidade.

Somente em 2006, Moravia foi
decretada como zona de calamida-
de publica pelo Ministério do In-
terior e da Justiga. Segundo a pes-
quisa “Moravia como ejemplo de
transformacién de dreas urbanas

degradadas: tecnologias apropria-
das para la restauracién integral de
cuencas hidrogréficas”, da Cdtedra
Unesco de Sustentabilidade, Tec-
nolégico de Antioquia e ONU-
-Habitat, a heranca de anos de uma
montanha de lixo € a instabilidade
do solo; constru¢oes habitacionais
precdrias; residuos domésticos, cli-
nicos e hospitalares e a continua
emanagao de gases tdxicos e lixivia-
dos, que submetem os moradores da
regido a um elevado e constante ris-
co de contaminagao quimica e mi-
crobi6logica. Mais uma vez a regiao
passou por um processo de remogao
de grupos familiares, de forma invo-
lutdria em muitos casos, que carre-
gam consigo um tenso histdrico de
reassentamento e de esquecimento

por parte do poder publico.
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Depois de mais um episédio tur-
bulento no bairro, hoje, sobre os
35 metros de lixo hd um jardim de
30 mil metros quadrados com di-
versas espécies cultivadas pela Co-
operativa de Jardineiras de Mora-
via (Cojadircom). O denominado
Parque de Moravia foi inaugurado
em abril de 2014, durante o VII
Férum Urbano Mundial, mas ain-
da nio estd finalizado.

A subida a antiga montanha de
lixo a céu aberto é também um
caminhar por narrativas que cons-
troem a histéria de Moravia. Tudo
ainda estd ali, entranhado entre
os residuos, como os gases que
se dissipam, nem submerso, nem
aterrado, mas em camadas de so-
breposi¢io. No percurso, hd o
Corredor de Arte e Meméria com
obras pldsticas produzidas de resi-
duos do lixao; painéis com fotos
daregido no passado e no presente;
além de nomes de protagonistas,
de influéncias politicas e palavras
de luta. Na chegada ao topo a vi-
sdo ¢ de uma cidade que teve sua
construgao irregular, irrefredvel,
tal como outras tantas no cendrio
da América Latina.

El Morro é o arquétipo de Moravia,
de Medellin, que pode ter o seu pro-
cesso de inovagao assentado sobre
toneladas de lixo, em um passado
recente ¢ ainda premente no imagi-
ndrio da cidade.

Carol Gama
Colaboracao Marcela Salazar
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APRESENTACAO

NOVAS OTICAS

Marcio Barreto

Assembleia Geral das Nagoes Unidas (ONU) e
aOrganizagao das Nagoes Unidas paraa Educa-
¢a0, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) proclama-
ram o ano de 2015 como Ano Internacional da

Luz, propondo reflexdes sobre tecnologias as-
sociadas a luz para o desenvolvimento sustentdvel. Neste sentido, as
potencialidades da luz, encerradas em seus mistérios que desafiam a
ciéncia contemporanea a explord-los, invocam um novo alinhamen-
to dosvetores que orientam a produgo cientifica. Talvez seja preciso
salvar a tecnociéncia de seu tradicional distanciamento de questoes
que supostamente nao pertencem ao seu dominio para, assim, salvar
o desenvolvimento de sua insustentabilidade.

Conscientizar o mundo da importancia da luz na criagao de um
futuro sustentdvel é o principal objetivo da proclamag¢ao do Ano In-
ternacional da Luz. Para tanto, é preciso, de saida, colocar a questao
da natureza como pano de fundo para uma série de reflexdes que
conduzam a pesquisa cientifica no sentido de enfrentarmos os de-
safios que despontam no horizonte deste século; a0 mesmo tempo,
¢ preciso repensar as relagoes estabelecidas entre ciéncia, natureza,
sociedade e capital, cuja voracidade estd em rota de colisao com a
finitude dos recursos naturais. Prdticas que ignoram a pertinéncia de
plantas, animais e mdquinas a sociedade, da qual os seres humanos
fazem parte, parecem estar obsoletas.

E preciso repensar o que foi considerado progresso nos tltimos
séculos para que seja possivel decidir o futuro do humano, da técnica
e da biosociodiversidade, processo através do qual a natureza e a tec-
nologia formariam um sistema, uma “invengao cultural do humano
acordando de seu sonho faustiano de dominacio da natureza e que
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realizaria sua condi¢ao como agente informacional que permite ao
mundo e ao homem vira ser” (1).

O fil4sofo francés Gilbert Simondon é particularmente interes-
sante para a concepg¢io de uma relagdo positiva entre a tecnologia
e a natureza.

O objeto técnico, pensado e construido pelo homem, nio se
limita apenas a criar uma mediagdo entre o homem e a natureza;
ele é um misto estdvel do humano e do natural, contém o huma-
no e o natural; ele confere a seu conteddo humano uma estru-
tura semelhante a dos objetos naturais, e permite a inser¢io no
mundo das causas e dos efeitos naturais dessa realidade humana
(...) A atividade técnica (...) vincula o homem a natureza (2).

Podemos ainda recorrer ao filésofo japonés Keiji Nishitani: se
por um lado as mdquinas representam o supremo do artificio, um
controle sobre a natureza mais abrangente do que o autocontrole
da prépria natureza, por outro, “na mdquina, a natureza é trazida de
volta a si mesma de uma maneira mais apurada (abstraida) do que
na prépria natureza” (3). Talvez seja preciso invocar, tal como faz o
xami, os espiritos da natureza e redescobrir como as pesquisas de
ponta da ciéncia entram em sintonia com as for¢as que dao sentido
A existéncia humana na Terra.

Nas Enéadas, o filésofo neoplatonico Plotino insinua a comu-
nhao entre homem e cosmo ao postular que o olho de cada animal
¢ um representante do sol na superficie terrestre: “Se olho nio fosse
0 Sol como poderiamos ver a luz? Se a prépria forca de Deus nio
existisse em nds, como poderia o divino nos encantar?” (4). Masem
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nosso tempo, o sol de Plotino estd muito distante de sua ressonancia
com o olho. Nesse sentido, o escritor David H. Lawrence é incisivo:
“nao pense que vemos o sol tal como o viam as antigas civilizagoes.
Tudo o que vemos é uma pequena lumindria cientifica, reduzida a
uma bola de gds incandescente”(5).

Hoje, aembalagem de um protetor solar exposto na prateleira de
um supermercado estampa uma imagem ilustrativa do sol, sedutora
e ameacadora a um s6 tempo: o feitigo da publicidade apresenta a
mercadoria como imprescindivel para a prote¢io do consumidor
contra aluz do sol. Lawrence continua:

Nosso sol é coisa muito diferente do sol césmico dos antigos,
muito mais trivial. Ainda vemos aquilo que denominamos sol,
mas perdemos o Hélio para sempre. Perdemos o cosmo porque
perdemos a nossa relagio reativa com ele, e esta é a nossa maior
tragédia. O que é nosso mesquinho amor a natureza—a natureza!
— em comparacio com esta magnifica convivéncia dos antigos
com o cosmo que tanto os honrara? (6)

A ciéncia moderna, em sua pretensio de langar sobre a natureza
um golpe de vista dominador, atribuiu racionalidade a distingao
entre ela e 0 homem. O uso do protetor solar traz ao pensamento a
rarefagio da camada de 0z6nio, os raios ultravioletas etc. O mesmo
ocorre quando usamos um aerossol. Assim, como observou Bruno
Latour, pelavia do terror, somos reinseridos no mundo dos fendme-
nos naturais € o meio ambiente deixa a artificialidade de seu status
de complementarao homem, avalizado pelo método cientifico, para
reassumir a unidade com ele.

A camada de 0z6nio era uma parte de nossos meios ambien-
tes [no sentido da complementaridade] enquanto estava infi-
nitamente distante do ato prdtico de apertar um aerossol; ela
tornou-se agora uma parte do nosso meio ambiente [no sentido
da unidade] porque nio podemos mais apertar um aerossol sem
nos inquietarmos com a influéncia assim exercida (7).

Dos inumerdveis opostos que existem em constante tensao,
amor e 6dio, frio e quente, dia e noite, masculino e feminino,
atragio e repulsdo, vida e morte, talvez o par luz-treva seja o
mais significativo para a cultura, especialmente para a cultura
ocidental, na qual a visdo goza de um privilégio sobre os demais
sentidos. Talvez o édio nio seja a negagio do amor, mas sim a
indiferenga. A treva nio ¢ a negacio da luz, mas sim a cegueira,
cegueira de um tempo em que o olhar estd poluido pelas imagens
desgastadas de sucesso e de progresso, enquanto uma nova luz
passa despercebida. A ciéncia chama.

Tomando a complementaridade entre opostos como positivi-
dade a ser explorada, os artigos a seguir oferecem ao leitor a possibi-
lidade de construir seu préprio caminho nos multiplos horizontes
que seabrem em suas intertextualidades, de despoluir o olhar através
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de uma reflexdo sem fronteiras disciplinares, com abordagens que se
interpenetram em incontdveis combinacoes.

Mrcio Barreto é professor da Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp) e do Programa de Mestrado em Divulgacio Cientifica e
Cultural (IEL/Labjor), membro dos grupos de pesquisa C1eMe (IFCH/Unicamp) e CHS
(FCA/Unicamp). Email: marcio.barreto@fca.unicamp.br
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A TERRA E AZUL!

Ricardo Moreira Chaloub

xclamou luri Gagarin, cosmonauta rus-
so e primeiro ser humano a ir ao espago,
em 12 de abril de 1961.

E por que azul? Porque as moléculas

cular o oxigénio (O,) e o nitrogénio (N,) por serem menores, s30 mais

presentes em nossa atmosfera, em parti-

eficientes em espalhar a radiagao com o menor comprimento de onda.
Como na regido espectral do visivel as radiag6es de menor comprimen-
to de onda sdo o azul e violeta, o espalhamento seletivo promovido pelas
moléculas do ar ¢ responsdvel pela cor azul do céu. Entretanto, a at-
mosfera primitiva da terra era bem distinta da atual, sendo constituida
principalmente por N,, gds carbénico (CO,), vapor d’dgua e monéxido
de carbono (CO) em quantidades significativas, contendo pouquissi-
mo O, em decorréncia da decomposi¢ao do vapor d’dgua pela radia-
¢ao ultravioleta (1). Estima-se que a terra tenha sido habitada h4 3,8
bilhoes de anos e que sua aparéncia tenha se modificado com o passar
do tempo em virtude, entre outros fatores, da modificagio das formas
de vida presentes. Em anaerobiose, a matéria organica ¢ fermentada a
CO,, hidrogénio (H,), etanol (C,H,O) etc, por vdrios microrganismos,
sendo a reposi¢ao da matéria orginica no ambiente desempenhada por
organismos fotossintéticos, ou seja, organismos que utilizam a luz solar
como fonte de energia para promover a redugio e/ou incorporagio de
nutrientes inorganicos, como CO,, N,, nitrato (NO3) nitrito (NO;),
fons am6nia (NH*) e sulfato (SO42) em compostos organicos, como
glicideos, lipideos e proteinas. Esta fungio era desempenhada por bac-
térias fotossintéticas, majoritariamente bactérias ptrpuras, que habita-
vam ambientes aqudticos e terrestres hd cerca de 3 bilhdes de anos. Ou
seja, naquela época a terra era parpurall (2).

H4 2,7 bilhdes de anos, organismos fotossintéticos denominados
cianobactérias ou algas verde-azuladas, desenvolveram a capacidade
de utilizar a 4gua (H,O) como fonte de elétrons para reduzir os nu-
trientes inorganicos e fixar o CO,. Esta fonte “inesgotdvel, barata e
acessivel” de elétrons para o processo de fixagao fotossintética do car-
bono resultou na formagio de um subproduto, o oxigénio molecular,
que mudou a histéria da vida na terra. Em comparagio com as outras
bactérias fotossintetizantes, que utilizavam gés sulfidrico (H,S) ou
outros compostos inorginicos, ou mesmo tragos de compostos or-
ganicos como fonte de elétrons, a fotossintese oxigénica resultante da
utilizagao da 4gua proporcionou uma grande vantagem competitiva
as cianobactérias que prosperaram e colonizaram grandes extensoes
do planeta, promovendo a oxidagio progressiva da superficie da terra.
Uma das consequéncias desse processo, por exemplo, foi a formagao
de depdsitos minerais ricos em ferro, denominados 7ed beds, com-
postos por particulas revestidas com 6xido de ferro, principalmente
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a hematita (Fe,O;). Como o elemento ferro (Fe), indispensdvel para
a realizagio de vdrias atividades bioldgicas, ¢ soltivel em meio aquoso
e biodisponibilizado quando se encontra na sua forma reduzida, ou
seja, como Fe2*, sua exposicio ao oxigénio promoveu a oxidagio de
grande parte do ferro dissolvido em meio aquoso a Fe3*, bem menos
soltivel, resultando em restri¢oes “nutricionais” ao desenvolvimento
da vida. Além disso, o aumento dos niveis de O,, inicialmente na at-
mosfera e posteriormente no meio aquoso, resultou na necessidade de
adapta¢io dos organismos para sobreviver na presenca deste “poluen-
te”. A acumulagio atmosférica de O, permitiu o aparecimento da vida
aerébia, bem como na formagao de uma camada de oz6nio necessdria
para proteger a vida terrestre da radiagao ultravioleta. A disponibili-
dade de quantidades crescentes de O, propiciou a possibilidade de
utilizacao de um novo e melhor aceptor terminal de elétrons, visto
que a respiragao oxidativa proporciona muito mais energia do que a
fermentagdo ou a utilizagdo de outros aceptores de elétrons, promo-
vendo uma grande diversificagio dos organismos que nao continham
organelas, ou seja, os procariotas heterotréficos. Entretanto, a pressao
seletivaresultou em eventos simbidticos de um desses procariotas dan-
do origem as atuais mitocondrias (3).

A evolugio dos organismos eucariotos fotossintéticos ¢ uma his-
toéria de endossimbioses (figura 1). A fotossintese oxigénica parece ter
surgido apenas uma vez e uma série de evidéncias sugerem que uma
tinica endossimbiose primdria deu origem ao primeiro eucariota fotos-
sintético (4). A diversificagdo subsequente resultou em trés grupos de
microalgas contendo plastideos (cloroplastos) decorrentes do evento
primdrio: as algas verdes (clordfitas), as vermelhas (rodéfitas) e as glau-
cofitas, que diferentemente das outras contém cianelas (plastideos que
retém caracteristicas tipicas das cianobactérias). Posteriormente, quatro
outros grupos (heterocontéfitas, haptéfitas, criptéfitas e dindfitas) con-
tendo microalgas douradas, marrons, pardas, vermelhas, azuladas e de
coloragao mista vieram a ser formados como resultado de endossimbio-
ses secunddrias, onde eucariotos nio fotossintéticos adquiriram uma
alga vermelha como endossimbionte (5). Assim, o planeta pirpura que
havia sido “tingido de azul” pelas cianobactérias foi sendo progressiva-
mente colorido pelo aparecimento dos diferentes grupos de microalgas,
da mesma forma que a fase azul (1901-1904) de Pablo Picasso deu
lugar, entre1905-1907, ao fauvismo policromdtico de Henri Matisse.

A utilizagio daluz solar requer a presenca de pigmentos fotorrecep-
tores (clorofila-a e pigmentos acessorios) que, em associagio com prote-
inas, formam os complexos coletores deluzou complexos antena (figura
2). A energia absorvida ¢ transferida (na forma de éxcitons) entre os
pigmentos fotorreceptores destes complexos, até finalmente fluir para
moléculas fotoativas de clorofila-a que se encontram num microam-
biente especial, denominado centro de reagao. Neste local ocorrem as
reagoes fotoquimicas da fotossintese, que envolvem separagao de cargas
e transferéncia de elétrons. Na medida em que os pigmentos acessérios
(carotenoides, bilinas e os outros tipos de clorofila) complementam o
espectro de absor¢ao de luz da clorofila-a na regido do visivel, observa-
se uma variacdo qualitativa e quantitativa desses compostos, tanto em
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Figura 1 — Evolugao do fitoplancton eucariético : '
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Figura 1: Evolucdo do fitoplancton eucaridtico (Falkowski, Paul G. e col., Science 305: 354-360, 2004). Modelo basico da heranca de
plastideos em eucariotos fitoplanctonicos
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Figura 2: Espectros de absorcdo de microalgas e de clorofilas - (a) Espectros de absorcao in vivo da microalga Prochloron, das cia-
nobactérias Synechocystis PCC6803 (n0.6803 da Colecdo de Culturas do Instituto Pasteur, Franca), Acaryochloris marina e da ciano-
bactéria recentemente descoberta que possui clorofila f. (b) Espectros de absorcdo das clorofilas a, b, d e f em metanol, normaliza-

dos na regido do azul (bandas de Soret; entre 400-500nm)

fungdo do grupo de microalgas quanto do nicho ecolégico em que se
encontram. Por exemplo, a intensidade de luz e a distribui¢ao espectral
da radiacao luminosa sao bastante distintas em diferentes posigdes na
coluna d’dgua, bem como quando comparamos um ambiente aqudtico
oligotréfico com uma regido estuarina, que contém muitas particulas
e matéria orginica em suspensao. Assim, a composi¢ao pigmentar ¢
naturalmente modulada por esses fatores, resultando numa atenuagio
ou intensificagio da coloragdo da microalga. Caso extremo pode ser
observado em algumas espécies de cianobactérias capazes de apresentar
adapta¢io cromdtica complementar, ou seja, de se apresentar com colo-
ragio esverdeada quando expostas 4 luz mais avermelhada ou se tornar
avermelhadas quando a luz incidente é verde (6).

A clorofila-a é o fotopigmento mais difundido na natureza e os ou-
tros tipos de clorofila apresentam variages nas cadeias laterais e/ou no
estado de redugdo. Substituigdes nas cadeias laterais por grupos formila
(CHO) resultam em diferentes propriedades de absor¢ao de luz pela
clorofila-b, clorofila-d e clorofila-f, sendo a clorofila-d o inico pigmento
que pode substituir todas as fungdes que a clorofila-a desempenha na fo-
tossintese oxigénica. Esses derivados formila exibem diferentes mudan-
cas espectrais de acordo com a posi¢ao da substituiggo. A presenca de
vdrios tipos de clorofila permite ao organismo captar luz em diferentes
comprimentos de onda, aumentando a quantidade de luz absorvida.
Por exemplo, as clorofilas d e fao expandirem a regido espectral de ab-
sorcao da clorofila-a de 400-700 para 400-750nm aumentam em 19%
a quantidade de fétons disponiveis para a fotossintese (7). Cabe men-
cionar que a composi¢ao de pigmentos dos organismos fotossintéticos
oxigénicos também reflete as propriedades espectrais da superficie da
terra, sendo que a luz e a concentragio de oxigénio sao os principais
fatores ambientais que resultam em diferentes tipos de clorofila.
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A utilizagao da energia luminosa na presenca de oxigénio mole-
cular pode propiciar a formag¢ao de uma espécie reativa de oxigénio,
o oxigénio singleto (102*), em decorréncia da transferéncia de ener-
gia de estados excitados da clorofila. Adicionalmente, a ocorréncia
de reagoes de oxirredugio na presenca de oxigénio pode promover a
formagao de outras espécies reativas de oxigénio altamente deletérias,
como o superéxido (O,7) e o peréxido (0,27), capazes de interagir
com pigmentos, proteinas, lipideos e dcidos nucléicos (8). Um dos
principais mecanismos de prevencio a esse tipo de dano envolve em
vegetais superiores e nos grupos constituidos por algas verdes, algas
pardas e dinoflagelados a presenca de carotenoides capazes de absor-
ver e dissipar na forma de calor o excesso de energia de excitagao das
clorofilas. A iluminagao excessiva que incide nos lagos salgados do
deserto de Atacama (norte do Chile) e doaltiplano boliviano promove
oaparecimento de uma coloragio vermelha da Dunaliella salina, que é
uma microalga verde (cloréfita), devido a0 actimulo acentuado deum
carotenoide fotoprotetor e antioxidante: o p-caroteno. A transferéncia
do B-caroteno através da cadeia tréfica resulta, para nosso deleite, na
coloragdo résea da plumagem dos flamingos.

O azul, cor da terra, parece representar um marco no desen-
volvimento da vida em nosso planeta. Em 1810, Johann Wolf-
gang von Goethe desenvolveu uma Teoria das Cores, dividindo
o espectro do visivel em tons positivos e negativos: “as cores do
lado positivo sao o amarelo, o vermelho-amarelado (laranja) e
o amarelo-avermelhado (cindbrio), despertando sensagdes rdpi-
das, vivazes e inspiradoras. As cores do lado negativo sao o azul,
o vermelho-azulado e o azul-avermelhado. Elas produzem uma
impressao de inquietude, de ansiedade. Assim como o amarelo é
sempre acompanhado da luz, pode-se dizer que o azul traz consigo
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Figura 3: 0 velho guitarrista de Pablo Picasso (1903)
Oleo sobre tela. The Art Institute, Chicago (EUA)

um principio de escuridio”. Além da fase azul de Picasso, vdrios
pintores reverenciaram esta cor contraditdria entre excitagao e re-
pouso, como por exemplo o movimento “Der Blaue Reiter” (“O
cavaleiro azul”) desencadeado por Wassily Kandinsky em conjun-
to com pintores alemaes e russos (1911-1914) e, entre nés, Jodo
Candido Portinari, o pintor dos azuis, durante a década de 1940.
Entretanto, nenhum artista seria mais identificado com esta cor do
que Yves Klein, que criou obras compostas somente por uma cor
profunda e vibrante que ele inventou e batizou de International
Klein Blue (IKB): “o azul exerce sua atragdo nao porque entra
em nds, mas porque nos absorve. Atribui-se & a¢io de pintar uma
ligagao com o sagrado e/ou com a magia. Enquanto no primeiro
caso a pintura seria um meio comunicagio com o sobrenatural
com o intuito de encontrar explica¢des para a vida, no segundo a
pintura exerceria um dominio e poder sobre o representado, como
por exemplo os animais e os homens pintados nas cavernas. Deve
haver um significado mais profundo para o fato de que o primeiro
pigmento inorgnico sintético produzido pelo homem, preparado
3.000 anos a.C. no Egito, foi o azul do Egito, enquanto que na
mesma época era produzido pelos chineses o azul de Han ou azul
da China. Cabe mencionar que no inicio do século XVIII foi sinte-
tizado o primeiro pigmento sintético moderno, o azul da Prissia.
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H4 muito que o azul ilumina o mundo de diferentes maneiras.
A relagdo entre cor e som vem da Grécia antiga, quando se utiliza-
va o termo cromdtico para se referir a escala musical. Recentemente,
no inicio do século XX, uma grande variedade de tradi¢6es musicais
tomou corpo entre a populagio negra na América do Norte, resul-
tando num estilo musical melancélico denominado blues: cangoes de
lamento, usualmente relacionadas com condigoes sociais precdrias ou
com amores perdidos. Reiterando o marco evolutivo do nosso planeta
representado pelas algas verde-azuladas, uma atmosfera lenta, seduto-
ra, sombria e meditativa foi introduzida em agosto de 1959 por Miles
Davis através de um dos mais influentes dlbuns de jazz: Kind of blue
(Columbia Records), que contou com a participagao de musicos ex-
cepcionais, como John Coltrane, Julian “Cannonball” Addetley, Bill
Evans, Wynton Kelly, Paul Chambers e Jimmy Cobb. Este dlbum, ao
fundir com a musica tonal elementos da musica modal que dotam a
esse tipo de musica caracteristicas hipndticas adequadas a ceriménias
ritualfsticas, constituiu um marco para o desenvolvimento da musica
moderna. “Ao combinar um contetido complexo com uma atmosfera
forte e inebriante, cria um ambiente contemplativo onde a nossa con-
flituada alma pode talvez encontrar algum repouso” (9).

Ricardo Moreira Chaloub é proféssor associado do Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (IQ-UFR)), lider do grupo de pesquisa do Laboratério de Estudos
Aplicados em Fotossintese (Leaf).
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O SER-LUZ: MULTIRREALISMO
EM TEMPOS DE CRISE AMBIENTAL

Rodolfo Eduardo Scachetti
Vanina Carrara Sigrist

luz possibilita a visao. E abre a possibilidade de
multiplas visdes sobre si mesma. Explorada pelas
artes, filosofia e ciéncias, minuciosamente estu-
dada por pintores e fisicos, escultores e astrono-

mos, eleita como representagao de uma ideia, da
clareza de um raciocinio, ou o elemento ausente de todo um perfodo
histérico condenado a escassez de conhecimento, considerada es-
sencial & prépria vida e a existéncia das coisas, dos objetos. Muitos
enunciados, na continua sucessao de paradigmas cientificos e estéti-
cos, defendem a luz como condi¢ao de possibilidade do mundo visi-
vel: outrora por sua natureza corpuscular e todo o espectro de cores
obtido da refracio da luz branca, ora por sua natureza de particula e
deondaeletromagnética e suas grandezas de frequéncia, amplitude e
velocidade; ou pela supremacia dos seus 300 mil km/s para qualquer
sistema de referéncia; ou, ainda, por sua nitida contraposi¢io a som-
bra e os efeitos visuais que surgem desse confronto, na arquitetura e
no cinema, por exemplo. Em principio, em todos esses casos, a luz
tornaria visivel a forma.

Mas também, sob outra Stica, confunde-se com a energia tao
fundamental 4 economia de nossa sociedade, dependente em grau
elevado das novas tecnologias e que, hd alguns anos no Brasil e no
mundo, culminou em uma profunda crise — cendrio determinante
para que 2 ONU (Organizagao das Nagées Unidas) e a Unesco
(Organizagao das Nagoes Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a
Cultura) declarassem 2015 como Ano Internacional da Luz (e,
vale lembrar, das “tecnologias movidas a luz”, ou “/ight-based te-
chnologies”, de acordo com o site oficial dessas organizagdes) (1).
Oportunidade valiosa de pensar o futuro das nagdes de modo glo-
bal, tendo como horizonte a tao discutida sustentabilidade, por
razdes financeiras, sociais e ambientais. Estudar novos usos da
luz, desenvolver produtos mais rentdveis em termos energéticos
e menos danosos ao ambiente j4 s3o, hd um tempo, os principais
objetivos de muitos pesquisadores, cientes da iminente catdstrofe
ambiental. Trata-se de uma corrida contra o tempo, nio sé para
que nosso planeta permanega amistoso 2 vida tal como tem sido
concebida, mas também para que, numa perspectiva mais radical,
a existéncia do nosso planeta continue possivel.

Trata-se, portanto, do nosso futuro em todos os sentidos. Trata-
se, como veremos, a0 mesmo tempo, do sublime e do trégico tec-
nocientifico. Do micro ao macro. Das lampadas /ed que utilizamos
em residéncias e escritdrios a forca cédsmica que incide diretamente
sobre nossos corpos. Sendo assim, relembrando que o conhecimen-
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to sobre o comportamento da luz tradicionalmente contribui para o
conhecimento sobre a matéria, os corpos celestes e o funcionamento
do universo, e que essa dimensao merece aten¢ao nesta ocasiao de ce-
lebragao, iremos propor, a seguir, um trajeto de pensamentos e expe-
rimentos. Nesse trajeto, ao lado da luz que surge, de modo evidente,
como a garantia da visao dos seres e das coisas, percorreremos outras
dimensées da luminosidade que possam se somar a essa luz vista
como condi¢o do mundo visivel, a essa luz que faz ver seres e coisas.

Sabemos da proeminéncia do pensamento de Platdo sobre o
tema das aparéncias e das esséncias. Proeminéncia critica as primei-
ras. Em maior ou menor grau, todos aqueles que se preocuparam
com o mundo visivel (com a luz, poderiamos dizer, de modo intui-
tivo) tiveram de enfrentar o cldssico problema dos dois mundos, da
oposicao platdnica entre aparéncias e esséncias. Kant foi um desses
filésofos. Nietzsche foi um desses filésofos. Mas também, mais re-
centemente, Souriau, Foucault e Deleuze.

Comecemos por Nietzsche em seus ecos mais contemporine-
os. O filsofo Pierre Montebello (2) nos conta, através de suas pes-
quisas, que a filosofia nietzscheana busca justamente construir esse
plano dnico da aparéncia através da aboli¢ao da distingdo entre o
sensivel e o inteligivel, dualismo que tem, como sabemos, algumas
fortes decorréncias, sendo uma das mais destacadas a desvalorizagao
das artes — vistas negativamente como imitatio da realidade, como
simulacro de segundo grau, c6pia infiel e imperfeita das aparéncias,
jd cOpias, por sua vez, das esséncias ou ideias, essas sim perfeitas e
verdadeiras. Ora, podemos notar que, desde Platdo, o que funda-
mentalmente estd em jogo ¢ o valor dos mundos, no caso, o valor
dos dois mundos, das aparéncias e das esséncias. Esses mundos pla-
tonicos estruturaram e ainda estruturam o pensamento ocidental,
seja pelas indmeras criticas a que a divisao foi submetida, seja pela
incrivel penetragio cotidiana que ainda existe desse dualismo. Afi-
nal, quem nio reconhece ecos da filosofia platonica na distAncia
entre amores vividos e 0 amor ideal? Mundos, nesse sentido, seriam
formas de existir, ou, em uma terminologia mais condizente com
os autores com os quais ainda conversaremos, modos de existéncia.
Se hd hierarquia entre o ser ou 0 modo inteligivel e o parecer ou o
modo sensivel, isso indica que hd em Platdo uma forma (ou ideia)
privilegiada de existir — e esse modo de existéncia exigiria, em suma,
que desconfidssemos das meras ilusoes visuais.

A “solugao” nietzscheana para o problema da separa¢io em dois
modos de existéncia vai na dire¢ao contrdria, ou seja, de valorizagao
da experiéncia estética, contrariando as consequéncias do ponto de
partida platonico. Montebello, a esse propésito, recupera e discute
a tese de Michel Haar que liga a filosofia de Nietzsche & “fusao do
Uno e da aparéncia, ‘aparéncia generalizada’, reino do aparecer lu-
minoso” (3). O que nos interessa é 0 modo como uma espécie de
“semidtica luminosa” parece estar o tempo todo junto a questao
do ser, da existéncia — indagacao filoséfica fundamental. Nessa lei-
tura de Nietzsche por parte de Haar-Montebello (com pequenas
nuangas entre ambos, é preciso dizer), seria na aparéncia que o ser
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se manifestaria. E, evidentemente, as artes acabam por trocar de
posicio: de enganosas cdpias de segunda ordem condendveis em
Platdo, ganham em Nietzsche um estatuto privilegiado e exigente,
pois caberia a0 dominio estético, seguindo Montebello (que poten-
cializa Nietzsche com Deleuze), produzir algo como uma graca, em
um sentido préximo ao religioso. Em suas palavras, “a graca que
as coisas recebem na estética resulta da conversio do olhar que faz
de um artista um Vidente (...) que vé as possibilidades de vida e as
inventa ao mesmo tempo” (4).

Através da ligacdo de Nietzsche e Deleuze, comecamos a com-
preender que o entendimento generalizado da luz como condigo
do mundo visivel peca ndo por falha, mas por falta. Essaluz que a es-
tética e a filosofia perscrutam nio se confunde com o simples visivel,
nio ¢ apenas aquilo que torna a forma visivel a um sujeito cognos-
cente; seria uma luz primeira, pura, anterior a toda subjetividade.
Veremos adiante que essa luz primeira nao revela primordialmente
as formas, como se estivessem prontas, mas as instaura (se contami-
narmos o agenciamento Nietzsche-Deleuze com uma terminologia
de Souriau) (5), instaurando, dentre elas, a prépria forma-luz, re-
sultado de uma espécie de interrup¢ao da luminosidade continua.

Para Deleuze, a consciéncia é essa espécie de anteparo que inter-
cepta o fluxo de luz, e nao, como sustentava boa parte da tradigao
filoséfica, “um facho luminoso que retirava as coisas de sua obscuri-
dadenativa” (6). Baseando-se em Bergson, Deleuze reconstréi nosso
entendimento sobre aluz afirmando que, assim como hd identidade
entre imagem e movimento, também hd entre matéria e luz; isso sig-
nifica, em outros termos, que o olho j4 estd nas coisas, e nao simples-
mente A espreita. E essa maquinaria filoséfica sobre a imagem-luz,
especialmente cinematogrdfica, que Deleuze leva para pensar o pro-
blema do visivel nos trabalhos do amigo Foucault, os quais, em seus
diferentes propdsitos de andlise e com maior ou menor dedicagio,
tocam a temdtica. O visivel, na obra de Foucault tal como vista por
Deleuze (7), configura-se entdo nao como o regime das formas e dos
objetos que sao trazidos & luz, mas como o regime da préprialuz, que
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compde com o regime do enuncidvel os dois maiores estratos forma-
dores das diferentes épocas histdricas. A histdria seria assim, nessa
conjungio Foucault-Deleuze, uma captura de fluxos, de movimen-
tos, de intensidades, mas também de luz, e ela sempre conviveria
com potenciais nao atualizados, ndo capturados, espacos e tempos
transistdricos que se insinuariam em meio as linhas de for¢as mais
visiveis, linhas j4 atualizadas. Para Foucault arquedlogo, interessava
adimensao do visivel e a dimensio do enuncidvel, relativas de modo
simplificado, respectivamente, as coisas e as palavras, combinando-
se de maneiras diferentes na formagao do saber. A luz, portanto, nao
seria o elemento que mostraria as coisas, sendo esta apenas uma luz
segunda, mas sim aquela que “abriria” as coisas, fazendo ver o que
estd dentro delas, trazendo a tona outras visibilidades. Em suma,
trata-se aqui de uma luz primeira, luz-matéria, formas de luz.

Assim, se permanecermos unicamente no dominio das coi-
sas, das formas como garantia da existéncia, outras visibilidades
permanecerdo invisiveis; mas se deixarmos que emerjam através
daabertura de um regime nao de coisas, mas de percepgoes, mobi-
lizadas pelo ser-luz (ou “étre-lumitre”, no original), elas poderao
ganhar espago dentre os modos de existéncia. Entio, o regime de
luz fundamental é esse regime de visibilidades (sempre dependente
de uma instauragio). Distanciando-se dos discursos cientificos,
Foucault propae, aos olhos de Deleuze, o ser-luz como um elemen-
to puro, isto é, o « priori que mostra os complexos multissensoriais
que sdo as visibilidades. Seguindo essa concepgio, cada formagao
histdrica veria e faria ver o que as suas condicoes préprias de visi-
bilidade permitissem. Mas, devemos acrescentar, parece cada vez
mais valioso tentar buscar o que fica de fora.

Apenas para citar um exemplo bastante saliente na obra de
Foucault, estudioso de algumas importantes formagcoes histdricas
e suas respectivas institui¢des, como os presidios e os sanatérios,
as fachadas e as plantas arquitetdnicas revelariam os modos de ver
predominantes naqueles contextos, ao invés de serem considera-
das os objetos a serem vistos. Como diz Deleuze: “Se as arqui-
teturas, por exemplo, sdo visibilidades, lugares de visibilidade, ¢
porque elas ndo sdo apenas figuras de pedra, isto ¢, agenciamentos
de coisas e combinagdes de qualidades, mas primeiramente formas
de luz que distribuem o claro e o escuro, o opaco ¢ o transparente,
o visto e 0 ndo visto” (8). Estamos aqui no cerne de um problema
que interessa ao historiador zouz court, mas também ao historiador
do futuro, pois claramente passamos com Foucault-Deleuze do
problema da luz reveladora de formas para as formas de luz como
modos de existir (“seres de luz”, conforme expressao frequente em
Deleuze), reveladoras das escansoes visuais em agao, e também,
quem sabe, chaves daquelas por vir, por instaurar.

Deleuze, de certo modo, organiza os inimeros enunciados de
Foucaultarespeito do regime do visivel, que estariam pulverizados
em diferentes livros e em meio as abundantes afirmagdes sobre o
regime do enuncidvel. Afinal, ¢ este regime que teria a primazia
sobre o outro no pensamento de Foucault. Ainda assim, desde His-
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téria da loucura na idade cldssica (9), passando por O nascimento da
clinica (10) e Raymond Roussel (11), com destaque também a Vigiar
e punir(12), o autor nunca teria deixado de tratar das visibilidades.
Assim o faz quando, no dltimo livro citado, explica como seria seu
regime em relagdo ao Pandptico concebido por Jeremy Bentham
no século XVIII. Discutindo esse desenho anelar de penitencidria,
em cujo centro estaria situada a torre de observagao de todos os
encarcerados, Foucault afirma que tal dispositivo se fundamenta
no uso da luz plena, que permite ver incessantemente aqueles que
nada veem. Os detentos teriam a consciéncia permanente da visi-
bilidade a que estariam expostos para que o poder exercido sobre
eles estivesse assegurado, porém estariam, ao mesmo tempo, imer-
sos numa condicao de invisibilidade, tanto em rela¢io ao conjunto
dos prisioneiros, porque nio haveria qualquer comunicagao visual
entre as celas, quanto em relagdo ao vigia, que também nio seria
visto por ninguém. Além disso, Foucaultainda destaca que o vigia,
por sua vez, poderia observar as silhuetas dos encarcerados apenas
a contraluz, tendo em vista 0 modo como todo esse dispositivo de
vigilancia trabalharia com a luminosidade.

Essa andlise ajuda a entender que o que estd em jogo na obra
desse autor realmente nio sio os lugares em si e a luz que incide
sobre eles; mas sdo as camadas subterrdneas (arqueoldgicas, na ter-
minologia daquele momento) da arquitetura aparente, que condi-
cionam os modos de ver e ser visto, e a existéncia pura de luz, sem
aqual ndo é possivel ver, através de dispositivos, o que estd sempre
em vias de se tornar aparente, sem ainda sé-lo plenamente. Loucos
e delinquentes revelam, antes de tudo, certo regime de luz que per-
corre dados estratos histéricos e seus modos de vé-los. Também nas
andlises de Foucault de certas pinturas, como as de Veldsquez (13)
e Manet (14), o que ganha destaque é a vertigem que faz oscilar ao
infinito, em um processo de desestabiliza¢io e constante mistura,
as posicoes de sujeito e objeto da observa¢io; similarmente ao dia-
grama Pandptico, a pintura instaura dispositivos de ver e ocultar,
que frequentemente revelam perfodos histéricos e, simultanea-
mente, abrem para movimentos, tipicos daquela imagem jd citada
do artista-vidente, transistéricos (15).

Que regime de luz estd primordialmente abrindo visibilidades
¢ uma questao que pode ser absolutamente (e corriqueiramente,
até certo ponto) de andlise estética, mas que em Foucault também
adquire significativa importincia histérico-filoséfica. Afinal, em
sua bela andlise do quadro Olympia (Manet, 1863), o que Foucault
(16) indica ¢ uma interessantissima coincidéncia entre a posi¢o do
espectador do quadro e da fonte emissora de luz, como se do olhar
do espectador emanasse a luz interna ao quadro, que percorreria a
figura da cortesa retratada. Foi esse recurso de implicacao do espec-
tador que, em sua leitura, teria sido responsdvel pelo escAndalo que
se seguiu, em pleno século XIX, e nao a nudez em si, tdo frequente
na pintura cldssica, uma vez que, seguindo Souriau, aquele modo
de existir no plano estético estava sendo inventado, uma nova vi-
sibilidade estava sendo recebida ou, em outros termos, uma reali-

30

Reprodugdo

Cena do filme Melancolia, com direcdo de Lars Von Trier (2011)
com Kirsten Dunst

dade estava sendo instaurada, realidade que denunciava a presenca
do espectador do quadro diante de uma prostituta retratada, antes
majoritariamente obliterado pelos dispositivos cldssicos da pintura.
Nio seria mais possivel ser apenas voyeur diante de Manet.

Assim, com a dimensio estética do pensamento de Foucault,
chegamos ao tema do sujeito e do objeto, caro as humanidades,
pois de sua demarcagao parecia depender toda a cientificidade. A era
moderna parece ter sido a da emergéncia dessa forma dual de exis-
téncia: ou se ¢ sujeito, ou se ¢ objeto. E, através das artes, podemos
ver isso nascer e, segundo Foucault, também padecer rapidamente.
Trata-se aqui da famosa figura do homem para o saber, cuja face se
apaga como a de um desenho na areia diante da maré (17). E, como
¢ préprio dos movimentos transistéricos, temos voltado no mundo
contemporineo a acolher com mais hospitalidade seres mitoldgicos,
anteriores as fronteiras que separaram seres e coisas, humanos e nio-
-humanos, e tentaram bloquear as passagens entre formas diferentes
de existir. Bruno Latour (18), tratando de Souriau, pergunta justa-
mente se a filosofia pode superar esse pensamento dual, contando
nio somente até dois ou trés (sujeito, objeto e superagio do sujeito
e do objeto). E tudo isso nos coloca questdes sobre o que podemos
esperar do futuro, no que tange as nossas relagoes entre o vistvel e o
invisivel, os nossos modos de ver e ser vistos, as nossas subjetividades
e os nossos (imprevisiveis?) destinos. Que futuro (angustiante ¢ po-
tente, trdgico e sublime) de visibilidades, de modos de existir, temos
diante de nés? Mas também, diante da crise ambiental, como pensar
a questdo do fim do mundo, do possivel fim de toda existéncia?

Melancolia, dirigido por Lars Von Trier (19), alegoriza nio exa-
tamente o fim do mundo, como tantos filmes apocalipticos dos ul-
timos anos, cujos enredos muito ou pouco verossimeis, seguem gé-
neros j4 cristalizados na histdria do cinema, insistindo em fazer com
que vejamos nossa prépria extingo, mas sim o fim de um mundo.
Melancolia estd ancorado no fim do planeta Terra, o fim de todo o
mundo que criamos, o0 “nosso” universo, (ainda) antropocéntrico.
Ao invés de catdstrofes naturais, como inundagées, superaqueci-
mento ou surgimento de uma nova era glacial, disseminacio de
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pestes, ataque de seres alienigenas ou rebelido massiva de robds e an-
droides, ao invés de milhares de pessoas desesperadas em diferentes
metrépoles ao redor do globo, gritando e suplicando, monumen-
tos histéricos desabando, criangas sendo soterradas, esfomeados
saqueando supermercados, heréis lutando para sobreviver contra
asameagas, Von Trier nos mostraum fim quase silencioso. Fim-luz.
Um drama intenso, quase sem esperanga, sem espagonaves € sem
imagens espetaculares. Um nicleo narrativo composto por poucos
personagens e um dnico cendrio — uma propriedade da qual nao
se pode sair. Os ultimos segundos da narrativa mostram, através
de uma explosio de luz na tela, o que quase nenhuma outra ousa
mostrar: ocorre a colisio entrea Terra e o planeta Melancolia e tudo
acaba. Ou serd que (re)comega, nessa espécie de religagao ao cosmo
€ a0 caos, superac¢io da separagao entre o sujeito e o0 mundo? Um
fim que leva um belo nome, “danga da morte”, isto é, o tragado um
tanto voluptuoso da trajetéria do Melancolia, extremamente lumi-
noso e sedutor. Essa sua danga, temida pelos cientistas, calculistas
e racionalistas modernos representados no filme, provoca o fim de
um mundo, de #m modo de existéncia baseado no dualismo indi-
viduo-coisa, ou sujeito-objeto. Por isso, é a perso-
nagem Justine, que nio se ajusta as regras burgue-
sas, que entra em ressonancia com o Melancolia.
Ela pertence, nesse sentido, aquela categoria dos
loucos, ou videntes. Ela j4 sabia quantos graos de
feijao havia no pote exposto no hall de entrada
da mansio onde aconteceria seu casamento, e s6
revela a verdade 4 irma muito tempo depois. Ne-
nhum outro convidado da festa tinha esse poder,
essa intuicao, todos eles, a seu modo, vestindo
com maior ou menor conformismo as mdscaras
hipécritas do mundo burgués. Justine nio servia
para aquilo, na medida em que parecia entender a solidio humana
diante da inevitdvel destrui¢ao do nosso planeta. Nao 2 toa sua
sensibilidade para com os sinais emitidos pelos cavalos da familia,
presos na estrebaria da mesma mansio, além da incrivel sequéncia
em que suas maos estao repletas de luz, de eletricidade, mediando
uma relagdo que iria comegar.

Justine sé consegue se desvencilhar do labirinto que se torna essa
propriedade da irma e do cunhado onde se passa a trama entrando
em conexio com Melancolia. E isso se instaura quando ela entrega
seu corpo nu 4 luminosidade azulada do planeta, no meio da noite,
deitando-se préximo a um riacho, e esbocando um sorriso. Sorriso
extra-humano, extdtico. E assim que percebemos um outro regime
deluz se instaurando, um outro modo de existéncia, misto de éxtase
e temor, erotismo e tristeza. E um regime de luz ndo mais estritamen-
te humano no sentido dos modernos. E um regime de luz, por assim
dizer, “antropocésmico”, de um prazer frio, gelado, mas sem cinis-
mo nem formalidade como seria a noite de ntipcias de Justine com
Michael, que, de todo modo, sequer acontece. E para Melancolia
que Justine se entrega, em posi¢ao semelhante a das mdltiplas Vénus
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na histéria da pintura ocidental. Mas no filme a luz é outra, ela nao
liga sujeito e objeto da observagio, e sim sugere uma dissolugio, uma
mistura entre corpos de escalas muito diferentes.

O mesmo corpo que padece os efeitos da aproximagao progres-
siva do Melancolia, a tal ponto debilitado que j4 se mostra incapaz
de mobilidade, de apetite e de lucidez, ¢ o corpo que ganha visibili-
dade pela luz-planeta, é a nudez que faz com que vejamos de novo
Olympia, com que vejamos de novo uma Vénus. Novo escAndalo?
Claro. E nao é s6 cinema. Von Trier cria uma pintura e dialoga com
a pintura (como em outras cenas marcantes em que a imagem € tao
desacelerada que parece um quadro). A figura feminina continua
em destaque o filme todo. Tem-se a criagao de dois blocos temporais
que segmentam as mais de duas horas de filme e que ganham por
titulo os nomes de duas protagonistas profundamente sensiveis e
complexas: Justine e Claire, sua irma. Claire é a forca contrdria, de
resisténcia, que tenta a todo custo manter Justine atada a0 mundo
terrestre. [rma protetora, esposa companheira, mie zelosa. E a ener-
gia que muito se enfraquece e que acaba se rendendo, ao entrar na
cabana mdgica, construida com estacas de madeira por seu filho e
por Justine, na cena final.

O fim ¢ aguardado dentro dessa cabana, com
os trés personagens sentados juntos, em circulo,
de maos dadas. Uma espécie de saida mitica, em
clara alusdo a populag¢oes tradicionais, cujo modo
de existir foi descrito pelo antropélogo Viveiros de
Castro (20) como perspectivismo. Inclusive, sua
leitura do filme (21) caminha nessa direcao, mas
enfatiza que o fim do filme é sim o fim do mundo.
Sé que vemos esse fim, trégico e, 20 mesmo tempo,
sublime, de aceitagao do inevitdvel, também como
abertura contida nos sutis sorrisos extra-humanos
de Justine, um fim-luz que parece fim e comego. Reconexao.

Tal desfecho implacdvel, que desorganiza o ser como o enten-
demos através da prerrogativa da unidade, seja na ideia, seja na
substincia, certamente nao contenta as tecnociéncias, contempo-
rineas ao filme. Sua visao do ser-luz frente 4 catdstrofe ambiental é
outra, apesar de algumas similitudes. Sabemos que o que se busca
agora, em uma reedi¢do invertida do projeto cibernético original de
adaptagio do corpo a outros “mundos”, é a extingdo das limitacoes
da vida orgénica. J4 que os limites do planeta se colocam, por que
nio explorar as vias seja da fuga do planeta, seja do upload da mente
humana em suportes computacionais, recriando o entendimento
do que é o ser vivo? Ou ainda, ambas as saidas? Recuperamos essas
formas de busca por uma vida transumana por uma razao simples:
como afirma Paula Sibilia (22), esse neognosticismo novamente
associa ser e luz, mas aqui no mais através da ligacio luz-espirito,
mas sim através da propria eletricidade. Uma existéncia digital nao
¢ outra coisa sendo se entregar as “cadeias de zeros e uns feitos de
luz” (22). Parece que a informacdo estd hoje na mesma posi¢ao que
aluz para os iluministas, e sua base é elétrica.
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Interessante notar como matéria e energia deixaram de se opor
nesse mundo de seres digitais, em que o encontro de luz e matérianos
remete aquilo que Deleuze j& dizia acerca das formas de luz. Trata-se
de um mundo pés-representacional e, nesse ponto, a despeito das
tendéncias elitistas ou até mesmo neo-eugénicas das tecnociéncias
de ponta, devemos reconhecer que existe potencial nas tecnologias
para a produgio de outros mundos, de outros seres de luz.

Latour ¢ um desses autores atentos a problemdtica dos dife-
rentes modos de existéncia. Em um de seus trabalhos, comenta a
afirmagio de Souriau de que as formas tém a chave da realidade,
afirmando, no entanto, que elas “nio abrem nenhuma porta, jd
que a realidade deve ser instaurada” (23). J4 tratamos da instau-
ragio antes. O maior cuidado que devemos ter € o de nao associar
essa instauragao a mera construgio banhada pelas subjetividades e
intencionalidades que sempre florescem a cada “nova” estagio do
pensar. A mdquina de pensamento Souriau é por demais complexa
paraaceitar isso, e sua configura¢io Souriau-Latour ¢ uma maneira
de evitar os trajetos ficeis. Mesmo porque a instauragio pode fra-
cassar. H4, para Souriau, ao lado dos modos de existir que possuem
amplos direitos de cidadania, como a existéncia das coisas e dos
fendmenos, outros que clamam por maior dignidade ontoldgica,
e que dependem de nosso empenho e suporte para recebé-los. Isso
ndo significa que sejamos os responsdveis por sua existéncia; mais
provavelmente, poderfamos falar de uma responsabilidade diante
de sua existéncia. Instaurar ¢ inventar, criar, mas invengao aqui é
receber, participar da percepgdo e do acolhimento de uma forma
em formagio, uma forma que nio subjuga a matéria.

Latour insiste nesse ponto: para Souriau, nossa existéncia é uma
espécie de esforgo, de esbogo. O préprio Souriau utiliza a expressao
‘demi-jour”, ou meia-luz, para tratar disso. Nao ¢ de estranhar que
sua filosofia também passe ao largo de qualquer preocupagio com
os polos do sujeito e do objeto, tal como j4 discutimos. “Obra” ¢, de
fato, uma palavra que aparece nessa filosofia, mas a obraa fazer é, em
larga medida, ado préprio ser, nao exatamentea do ser enquanto ser,
locus da identidade, mas, na expressio de Latour, do “ser enquanto
outro” (24), enquanto toda a experiéncia, e nao menos do que a
experiéncia. Esse é o ponto principal do multirrealismo nesse agen-
ciamento Souriau-Latour: “de quantos modos diferentes podemos
dizer que o ser existe?” (25). Vimos com Melancolia a violenta crise
de um regime de visibilidades que acreditdvamos ser o dnico real,
convivendo, quem sabe, com a abertura de um outro ser-luz, um
outro modo de existéncia ainda dificil de entrever, mas que reforga a
tese de um multirrealismo real.
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A LUZ ONIRICA DA CIENCIA

Marcio Barreto

filésofo José Américo Motta Pessanha identificou
duas diregées do desejo na obra de Platao: a do
desejo enquanto aspiragio, que leva aalmaascen-
cionalmente a luz, 4 verdade, ao belo, a0 bem, &

sua condi¢do origindria, e a do desejo enquanto
apetite, que prende a alma as vicissitudes &s quais a carne é sujeita.

O primeiro ¢ impulso de liberagio, o segundo aprisiona (...) Do
lado do desejo-aspiracdo ou desejo anelo situa-se o que no homem ¢
dependéncia organica do preuma dpeiron (...); do lado do desejo-ape-
tite encontra-se o que no homem ¢ visceral e reclama reiteradamente

satisfagaio momentanea. (1)

No mito da caverna, Platdo assume o papel de diretor de um
filme ao colocar o fogo externo que projeta as sombras acima da
cabega dos prisioneiros, fogo que se torna precursor do projetor de
cinema; a parede da caverna corresponde a uma tela onde o jogo
de luz e sombra d4 movimento a imagens. No entanto, se “o mito
da caverna ¢ o texto de um significante de desejo que atormenta a
histéria do cinema” (2) e se a caverna é o lugar onde ocorre apenas o
que éexcéntrico e divergente da virtude, talvez o melhor fosse, como
afirma Arlindo Machado com uma ponta de ironia, “manter esses
fantasmas enclausurados nas profundezas de onde eles devem vir
(...) segregacdo em guetos, em cavernas, em cinemas, Como as zonas
do meretricio” (3). Laymert Garcia dos Santos traduziu o recalque
que se difundiu a partir desta metdfora de Platdo:

A alegoria da caverna transforma-se num grande dispositivo tea-
tral ou cinematogréfico (...). Quando a sessao termina, o prisioneiro,
o discipulo e nés mesmos ficamos cegos por termos contemplado nao

mais as imagens da caverna, mas a imagem desse Deus-Pai-Sol-Real. (4)

A caverna seria, entdo, o lugar onde tudo o que ocorre opde-se &
finalidade superior da alma, inclusive o cinema em potencial que ali
se revela. No entanto, para Gilles Deleuze,

impor um limite a esse devir, ordend-lo a0 mesmo, tornd-lo semelhante
— e para a parte que permaneceria rebelde, recalcd-la o mais profunda-
mente possivel, encerrd-la numa caverna no fundo do oceano: tal é o
objetivo do platonismo em sua vontade de fazer triunfar os icones sobre

os simulacros. (5)

O mito da caverna nio estd livre de contradigdes. Platdo, no did-
logo com o discipulo Glauco, “interpreta o subterrineo onde jazem
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os prisioneiros como sendo o nosso mundo, o mundo em que seres
humanos como nés se movem baseados em seus sentidos carnais.
Ou seja, na verdade, o fora estd também dentro da caverna (...)” (6).

No interior da obra de Platdo, os desejos pneumdticos e viscerais
interpenetram-se. Em Fedro, o movimento ascensional da alma em
busca da luz, do belo e do verdadeiro, da pura ideia, comega com
o inchamento das asas dos amantes, cuja descri¢io ¢ notavelmente
fisiolégica, carnal.

Depois de tudo o que dissemos, chegamos a quarta espécie de de-
lirio: ocorre quando alguém neste mundo vé a beleza. Recorda-se este
da beleza verdadeira, recebe asas e deseja voar para o alto (...). Logo
que percebe, através dos olhos, a emanagdo da beleza, sente esse doce
calor que alimenta as asas da sua alma. Esse calor derrete os entraves da
vitalidade, aquilo que, pelo endurecimento, impedia a germinagio. O
afluxo do alimento produz uma espécie de intumescéncia, um sopro de
crescimento no corpo das asas. Esse impeto vai se espalhar por toda a
alma. Esta, quando as asas comecam a desenvolver-se, ferve, incha e so-
fre da mesma maneira como padecem as criangas que, ao lhe nascerem
novos dentes, sentem pruridos e irritagao nas gengivas. Também a alma

freme, padece e sente dores, ao lhe crescerem as asas. (7)

A cargaeréticado trecho acimaeavirada no didlogo com Glauco
sugerem complementaridades entre multiplas poténcias do cinema
que vao além da impressdo inicial de sua condenagio ao mofo da
caverna: arte e ciéncia, entretenimento e fotogenia, duragio e tem-
poralidade espacial.

The cave of forgotten dreams (A caverna dos sonhos esqueci-
dos, 2010), dirigido por Werner Herzog, parece ser, a principio,
um documentdrio realizado para exibi¢io em trés dimensoes;
mas logo o espectador, o préprio Herzog e a equipe de cientistas
que penetra com ele na caverna sao tomados por uma espécie de
embriaguez provocada pela vertiginosa percepgio da escala tem-
poral que separa 0 homem contemporaneo dos que desenharam,
h4 trinta mil anos, com impressionante refinamento nos tragos,
imagens de mamutes, bisdes, ledes e tigres nas paredes desta ca-
verna, ancestral longinqua da caverna de Platao. No sentido
oposto do movimento sugerido pelo mito da caverna, a luz da
equipe de filmagem entra na Caverna de Chauvete permite ao es-
pectador e aos membros da equipe o encontro com o que Walter
Benjamin chamou de aura da obra de arte (8). As imagens desses
animais foram desenhadas no relevo irregular das paredes inter-
nas; algumas tinham multiplas patas, provavelmente para sugerir
0 movimento, uma espécie de proto-cinema, segundo a narrativa
do préprio Herzog. A luz conduzida para dentro da Caverna de
Chauvet é um exemplo do que liberta o cinema avant ['écran de
seu confinamento na alegoria platdnica e de sua condenacgio a
fantasmagoria depreciativa.
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Os sonhos esquecidos na caverna de Chauvet insinuam que
o potencial do cinema vai além da elabora¢io secunddria de um
devaneio. George Mélies foi um ilusionista que permitiu ao es-
pectador embarcar em sua nave que levava a lua e em outros
sonhos que construfa; Walt Disney especializou-se na fabricagao
de fantasias supostamente dirigidas ao publico infantil e, hoje,
os efeitos especiais ajudam o publico a percorrer o sobe e desce
das emog6es de um devaneio, uma montanha russa, cujo trajeto
¢ programado pelos roteiristas.

Mas o cinema, originalmente criado para o mero entretenimen-
to, também oferece uma via onirica da experiéncia do tempo, como
acontece em A caverna dos sonhos esquecidos quando o espectador
percebe-se Homo spiritualis. Também quando hd quebra da linea-
ridade do tempo e da sequéncia légica de causalidades, a tempora-
lidade do sonho toma a consciéncia do espectador, como em Mo-
lhalland drive (Cidade dos sonhos—2001), de David Lynch: a chave
da pequena caixa azul abre no filme diferentes dimensoes oniricas,
como se ela fosse o recipiente de onde os sonhos se libertam para
preencher a caixa escura da sala de cinema. Em 2001: a space odissey,
(2001: Uma odisseia no espago, 1968), de Stanley Kubrick, a viagem
de Bowman em seu retorno para casa, odisseia que o aproxima de
Ulisses, é narrada com a multiplicidade temporal de um sonho. A
livre associagao de ideias também pode conferir ao filme a textura de
um sonho, como acontece em Uz chien andalouw (Um cio andaluz,
1928), com a nuvem fina que passa diante da Lua se atualizando na
navalha que corta o globo ocular.

Deleuze, ao referir-se a0 sonho no cinema, chama a aten¢io para
os flash-backs, especialmente os de Mankiewicz, nos quais “o tempo
¢ exatamente o que Borges descreve em O jardim dos caminhos que se
bifurcam: nao é o espago, ¢ o tempo que se bifurca” (9). Os flash-ba-
cks remetem o presente dos personagens de Mankiewicz ao passado,
um curto-circuito com o que, entdo, era futuro:

a memoria nunca poderia evocar e contar o passado, se nao se tivesse
constituido no momento em que o passado ainda era presente, por-
tanto, um objetivo por vir. E por isso mesmo que ela é conduta: é no
presente que se faz uma memdria para ela servir no futuro, quando o

presente for passado. (10)

Em Vertigo (Um corpo que cai, 1958) os curtos flash-backs dos
personagens de Alfred Hitchcock nao apresentam exatamente as bi-
furcagoes sutis do tempo as quais se refere Deleuze, nas quais lengéis
do passado se sobrepdem em camadas. Trata-se de uma trama que
ndo precisa ser impreterivelmente narrada no passado, mas na qual
o passado atualiza-se em profunda conexao com o presente.

As lembrangas aparecem como fantasmas a perturbar os perso-
nagens: o fantasma do policial que despenca do telhado no inicio do
filme, evento que desencadeou a acrofobia de Scottie, o fantasma
de Carlotta Valdes, em parte construido pela farsa dos criminosos,
e o da prépria Madeleine, se apresentam como incdmodos a serem

34

Reprodugdo

>

Cena do filme Vertigo (1958), de Alfred Hitchcock

exorcizados pelo esclarecimento racional dos acontecimentos, pelo
encaixe das pecas de um quebra-cabecas que, soltas, adquirem a
atmosfera surreal de um sonho. Mas a trama também ¢ constitu-
ida por lapsos de memdria, ainda que falsos e encenados pela falsa
Madeleine; em Vertigo, lembrangas perturbadoras alternam-se com
auséncias de memdria e o espectador vé-se entre o desejo de desven-
dar os enigmas que se formam ao longo do enredo e a sedugio que
a possibilidade dos fendmenos sobrenaturais oferece, o que faz do
filme uma das peliculas que melhor representam o sonho, pois “o
conteddo onirico é tratado com a espessura de evento real” (11). Os
tons, ora azulados, ora esverdeados como o do luminoso do Empire
Hotel, reforcam a atmosfera do pesadelo de Scottie, o qual se insinua
constantemente durante a vigilia, mas que ¢ contido por uma racio-
nalidade promissora de esclarecimentos.

Scottie ¢ um detetive, um investigador que se apaixona por
seu objeto de pesquisa, rompendo o protocolo bdsico da conduta
do cientista: manter a distAncia segura do objeto para abarcd-lo de
um ponto de vista dominador, sem envolvimentos passionais que
turvem a visao objetiva do método cientifico. Se a fisica quintica
incluiu o observador nas medic¢oes em escalas subatdmicas, isto nao
significa, nem de longe, que a paixdo pelo objeto de pesquisa faca
parte do método de investigagdo cientifica. No entanto, o descon-
trole de Scottie em sua paixao e em sua enfermidade psicolégica, o
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conhecimento informal do vendedor delivros e a relutante aceitacio
dos fend6menos sobrenaturais s3o decisivos para o esclarecimento
dos fatos que compem o enredo.

A analogia entre o detetive e o cientista permite uma entrada no
filme para inusitada percep¢ao da ciéncia. Nesta via, um elemento
central, a queda, pontua o filme do inicio ao fim: se ma¢a impos-se
na cultura ocidental como fruto que provocou a Queda do Parafso,
ela também surgiu imponente na histéria da ciéncia com o triunfo
do mecanicismo pela revelagao da lei da atragdo gravitacional. Tal
coincidéncia pode nio ter sido apenas casual, embora o referido
fruto nao seja mencionado no Génesis e nao haja registros confidveis
sobre ele na obra de Newton e na literatura a seu respeito.

A maga de Adao deu peso ao homem, mas nao lhe deu asas. Esta
forca, que prende o homem 2 terra, o lembra a todo instante da
dire¢ao de seu destino, como se a chama da vida fosse o constante
esfor¢o no sentido ascendente para vencer a gravidade que, um dia,
ird devolver o corpo ao pé de onde veio, tal como foi sentenciado na
ocasido da Expulsao do Paraiso. O aprisionamento gravitacional do
corpo é metdfora do que, em Platdo, Pessanha (1) classificou como
desejo-apetite, pois simboliza também o apego as paixdes, a cessao a
tentagio, a pequeneza da alma.

Em Newton, a ma¢a vai permitir o equacionamento dessa for¢a
como lei universal: a queda do fruto é a centelha que faz relacionar
a forga de atracdo entre a Terra e a maga com a for¢a que mantém a
Lua ao redor da Terra. A partir dai, Newton persegue a formulago
matemdtica que une as leis celestes e terrestres: F=G.m.m’/d2. A
descoberta de Newton estd carregada de metafisica, pois ele acredita-
va que Deus havia colocado seu préprio discurso nas leis da natureza
para que os que as descobrissem pudessem ouvi-lo. Newton atribuia
gravidade um cardter divino, realizando, assim, o caminho de volta
da Queda, a ascensdo intelectual que coroou a ciéncia moderna. O
que moveu Newton em sua descoberta foi, em considerdvel medida,
sua obsessao pelo Deus-Pai, onipotente e onipresente, ou seja, aqui-
lo que Pessanha classificaria como um desejo-aspiragao.

A chave da descoberta de Newton estd no reconhecimento da
nao distingao entre céu e terra, entre o mundo dos fenémenos or-
dindrios, como o de um corpo que cai, e 0 mundo dos fendémenos
celestes. A forca que atrai uma maga a terra é da mesma natureza da
forga que mantém a Lua ao redor da Terra, a Terra ao redor do Sol,
forca que, enfim, mantém estdvel toda a estrutura do universo.

A origem desse aspecto fundamental na concepgio da lei da gra-
vitagdo universal ¢ incontorndvel: a fafsca que iluminou o pensa-
mento de Newton vem de seus dedicados estudos & alquimia; mais
especificamente, vem da frase que abre a Tdbua de Esmeralda, atri-
buidaa Hermes Trismegisto: “O que estd embaixo é como o que estd
no alto; o que estd no alto é como o que estd embaixo” (12).

A norte-americana Betty Dobbs, em 7he foundations of Newtons
alchemy (13), mostrou que o conceito de for¢a a distAncia é oriundo
da tradi¢ao hermética, daquilo que na alquimia é conhecido por
principio ativo (ou espirito universal). No Escélio Geral dos Prin-
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cipia, Newton escreveu: “agora poderfamos acrescentar algo con-
cernente a certo espirito mais sutil que penetra e jaz escondido em
todos os corpos sélidos; um espirito através de cuja forga e agdo as
particulas dos corpos se atraem, e se mantém unidas” (14). Newton
vai perseguir a ideia de que as leis que valem para o micromundo das
menores particulas da matéria valem também para o movimento
dos planetas. Ele teria transferido o esp#rito sutil para o macrocosmo,
associando, como apregoa a Tdbua de Esmeralda, o que estd acima
a0 que estd embaixo.

Outro exemplo dessa transferéncia do mundo de pequena
escala para o mundo de escala cédsmica é o da estrela de antimé-
nio: os alquimistas ficavam fascinados com o resultado da reagao
quimica entre o ferro e o sulfeto de antimoénio. O antiménio (Sb)
¢ um semimetal naturalmente encontrado ligado ao enxofre, ou
seja, na forma de sulfeto de antimonio (Sb253). Para isolar o
antimonio, utiliza-se calor para provocar a reagio do referido
sulfeto com o ferro (Fe). Os cristais de antimo6nio resultantes na
reagdo sao finos e longos e, muitas vezes, se arranjam em volta de
um ponto, adquirindo a aparéncia de uma estrela. Para Newton,
aslinhas radiais em torno de um ponto sugeriam uma convergén-
cia parao centro e, em 1669, ele teria associado essa convergéncia
a forcas de atragao. Newton achou a estrela de antimoénio pareci-
da com uma estrela que fica no centro da constelagao de Ledo e,
por isso, adotou o Leao como simbolo alquimico do antiménio.
Assim, a ideia de atragdo sugerida pelos raios convergentes da
estrela de antimoénio foi transferida aos céus, nao apenas por se-
melhanca com a estrela da constelagio de Ledo, mas também pela
ideia de forga atrativa.

O que estd acima com o que estd embaixo: no cerne da ciéncia
moderna, o interior e o exterior da caverna se confundem. Em Ver-
tigo, quando Scottie sobe a escadaria que d4 acesso a torre da igreja,
¢ atacado por sua acrofobia; paradoxalmente, é um sentimento co-
lérico, a raiva, que o leva a vencer a vertigem e a subir a escada que
levaaverdade. Mas cada subida tem como consequéncia uma queda.

Aluz tem propriedades ondulatérias, mas comporta-se também
como particula (féton). O fisico alemao Max Born postulou que
os fétons de luz so particulas cujos comportamentos sio regidos
por probabilidades de sofrerem interferéncias e difragoes, como as
ondas. A dualidade onda-particula, inicialmente proposta por Niels
Bohr, ¢ particularmente interessante no misto estdvel de homem e
natureza, de pensamento e de fendmenos naturais que se encon-
tram no cinematdgrafo, pois ressoa nao apenas nesse proprio misto
enquanto analogia de complementaridade, mas também na tensao
entre as duas formas de desejo no interior da obra de Platao, nas
complementaridades entre luz e sombra e entre o tempo matemd-
tico ¢ a pura duragao. Pois se a luz é matéria-prima do cinema, o
tempo também é.
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Andrei Tarkovsky definia o trabalho do diretor de um filme
como o ato de “esculpir o tempo” (15). Os termos esculpir e tempo
parecem estar em insoldvel contradi¢do, pois, das artes, a escultura
talvez seja a mais estdtica no espaco, e 0 tempo se apresenta como
incompardvel fluidez fugitiva.

O conflito, no entanto, se dissolve se ouvirmos o termo escultura
como o modo através do qual o tempo se traduz em espago. Vale dizer:
se materializa. Entao a escultura surge nao como objeto inerte, mas
enquanto agao que vai realizando o tempo, e que é o préprio tempo que

vai realizando. A¢ao que ¢é transformaczo. (16)

Ao tempo, tal como a luz em sua dualidade onda-particula, é
atribuida, portanto, uma dupla natureza: por um lado, é uma me-
dida geralmente tomada a partir de um movimento no espago; por
outro, ¢ duragio, continuidade que escapa entre os dedos da andlise
e que se revela em sua ago transformadora. O cinema incorporou
esta dupla natureza do tempo. Walter Benjamin o percebeu como
indissocidvel da era da reprodutibilidade técnica e da cultura de
massa, como reagio compensatoria a0 empobrecimento da expe-
riéncia na modernidade regida pela medida do tempo em reldgios,
mas também, referindo-se 4 fotografia (que segundo ele continha
virtualmente o cinema), reconheceu que “a técnica mais exata pode
dar as suas criagdes um valor mdgico” (18). No cinema, a magia ¢
acao transformadora, escultura do tempo viabilizada pela técnica.

A ciéncia moderna triunfou ao fazer do tempo uma varidvel inde-
pendente, relacionando cada instante 4 posi¢io de um mével. A andlise
do movimento ganha precisio quando um intervalo de tempo tende a
zero e reduz-se 2 abstragio de um instante, mas a esséncia do tempo, o
seu fluxo continuo indivisivel, ésacrificado. Em outras palavras, “no que
diz respeito ao tempo, a ciéncia conta os instantes, marca as simultanei-
dades, mas segue sem apreciar o que se passa durante os intervalos” (17).

A principio, a Teoria da Relatividade de Einstein, embora tenha
introduzido a multiplicidade de medidas do tempo em substituigao
ao cardter absoluto do tempo newtoniano, nio retirou o tempo da
ciéncia de seu invélucro espacial. O tempo homogéneo ¢ uma fic-
¢a0, um {dolo da linguagem criado pela inteligéncia; o tempo multi-
plo da relatividade é uma ficgao sofisticada: “Devemos a esta teoriaa
primeira ideia de um meio a quatro dimensées englobando o tempo
e 0 espago. (...) Uma quarta dimensao do espago é sugerida por toda
espacializa¢io do tempo: ela tem sido, portanto, sempre implicada
por nossa ciéncia e por nossa linguagem” (19).

O cinema nasce da decomposi¢ao do movimento por homens
de ciéncia, como Marey e Londe, cujos interesses passavam longe
da cria¢io do cinema. Mas empreendedores como os irmaos Lu-
miere viram o potencial para negécios que a reconstitui¢ao artificial
do movimento através da sucessao das imagens estdticas oferecia. A
principio, o procedimento parece profano, tanto do ponto de vista
cientifico quanto artistico. Como descreveu Bergson na famosa pas-
sagem sobre o cinematégrafo em A evolugio criadora,
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O procedimento consistiu, em suma, em extrair de todos os movi-
mentos préprios a todas as figuras um movimento impessoal, abstrato e
simples, o movimento geral, por assim dizer, em colocd-lo no aparelho,
e em reconstituir a individualidade de cada movimento particular pela
composi¢ao deste movimento anénimo com as atitudes pessoais. Este

¢ o artificio do cinematégrafo. (20)

O que tornou possivel o cinema foi a seguranca da equidistin-
cia das imagens fotogrdficas, as quais, gragas a perfuracio da fita
onde estao perfiladas, podiam ser exibidas num fluxo constante. A
perfurago da fita e a constincia da velocidade com que o aparelho
eletrificado a desenrolava garantiram a percep¢ao de continuidade
fluida do movimento, tal como o tempo tem seu fluxo reconstituido
pela somatdria de instantes, tal como uma reta é composta por um
conjunto de pontos sucessivos. Mas a inumerabilidade da reta que
atormentou Georg Cantor até sua morte reflete a impossibilidade
de reconstitui¢io do tempo a partir de instantes e a artificialidade da
recomposi¢ao do movimento a partir de imagens imdveis.

No entanto, Deleuze acrescenta d argumentagao de Bergson que
os meios artificiais pelos quais o cinema se concretiza nao implicam
a artificialidade do seu resultado: a “imagem-movimento” e o seu
“corte mével” conferem ao cinema a possibilidade de uma nova per-
cepgao da realidade, ou ainda, a criagao de uma nova realidade (22).

O cinematdgrafo dos irmaos Lumitre perpetuou uma série de
técnicas que o precederam e se afirmou enquanto objeto técnico,
este “misto estdvel do humano e do natural” (23), um encontro entre
os pensamentos légicos que nele se coagulam e fendmenos naturais
regidos por propriedades da luz.

O feixe luminoso emitido pelo projetor reconstitui a luz original
da cena que foi subtraida pela cAmera no momento da filmagem.
Refletido na tela de projegao, o feixe modulado pelas imagens que o
olho do cinegrafista capturou, volta ao olho, agora o do espectador.
A operagio consiste, portanto, na substitui¢io da luz “real” pela luz
“artificial” gerada pelo projetor. Mas haveria a fronteira entre o real
e o artificial nesse caso? O cinematdgrafo, ao reconstituir a lumi-
nosidade das imagens que estavam guardadas na pelicula instaura
uma nova realidade, que é a0 mesmo tempo real e artificial, pois se
instaura na memdria do espectador indistintamente das imagens
que o impressionam fora do universo projetado na tela.

Descoberta e constru¢ao do homem, realizagio de uma historicidade
que ndo é somente eventual, mas que é também reserva de virtualidades
¢ potencial de autocriacio, este ¢ o significado da prova a qual o cinema
submete a humanidade através de um novo modo de consciéncia e de
conhecimento, de apreciacao e de representagao. Retorno da realidade
do homem ao conhecimento do homem, do gesto & consciéncia do gesto,
com certa defasagem e uma formalizagio que definida apaga ou reforca
seletivamente um ou outro aspecto, uma ou outra dimensio, o cinema
¢ uma espécie de regime da relagio do homem consigo préprio, como

individuo e como grupo, consigo préprio e com o outro. (24)
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Mais que na lua ou no cometa

Ou na constelagao

O sangue impresso na gazeta

Tem mais inspiragao

No bucho do analfabeto

Letras de macarrao

Letras de macarrao

Fazem poema concreto

(trecho de A bela e a fera,

can¢ao de Chico Buarque e Edu Lobo)

Leonardo Da Vinci escrevia fibulas, ainda que essa habilidade seja
pouco conhecida, talvez ofuscada pelas outras tantas que possufa. A
pedra e 0 metal conta a histdria de uma pedra que, golpeada diversas
vezes pelo metal, protestaindignada. O metal entdo responde: “se vocé
tiver um pouco de paciéncia, verd que posso fazer vocé produzir uma
coisa maravilhosa. (...) De repente, fez-se uma fafsca que acendeu um
fogo maravilhoso, com o poder de fazer coisas fantdsticas” (25).

A centelha tem um encanto, uma magia que convida ao devaneio,
mas ¢ metdfora também da luz que Leonardo levard para dentro dos
corpos por ele dissecados para estudar aanatomia humana, como hoje
uma fibra ética o faz num procedimento de endoscopia, por exemplo.
Ao trazer a luz para dentro, Da Vinci faz uma espécie de inversao no
sentido do movimento que comumente se associaao mito da caverna,
alegoria na qual a plenitude da luz e da verdade restringe-se 4 exterio-
ridade. A pedra e o metal sdo personagens antropomorfizados que
interagem para produzir uma faisca fascinante e onirica como a de
uma estrela cadente, mas que também é capaz de iluminar as sombras
dos dogmas e de revelar a realidade do corpo humano sem mistérios.

Luz e sombra, fascinio e revelacao, fisica e metafisica: o cinema,
como nenhuma outra arte, foi capaz de sintetizar a técnica da recom-
posi¢ao artificial do movimento e o que Jean Epstein chamou de fo-
togenia, “momentos fugazes da experiéncia do espectador de cinema,
irracionalizdveis cognitivamente e de descri¢ao impossivel pela lingua-
gemverbal” (26); permitiu ainda uma nova percep¢ao da realidade por
ser “um instrumento privilegiado que, como a luneta ou microscépio,
revela aspectos do universo até entao desconhecidos” (27).

O cinema, luz onirica da ciéncia, dissolve os fantasmas da alegoria
da caverna que contagiaram a cultura ocidental e promove a comple-
mentaridade entre o tempo matemdtico regulado pela perfuragao dafita
e o tempo que estd impresso no filme, duragio que coincide na consci-
éncia do espectador com 0 murmurio ininterrupto de sua vida interior.

Se em Vertigo a queda pode remeter o espectador a for¢a da gra-
vidade que prende o corpo humano a terra e 2 imediatez dos desejos
viscerais, ela também € reveladora da relevincia do descontrole na
busca de uma verdade que nao é absoluta, mas em constante trans-
formacio. Se, por um lado, a gravidade aprisiona, por outro, ela é
a mais viva ligacio do homem com o cosmo. Quando um raio de
luz se curva, a queda ¢ tdo para baixo quanto o tempo ¢ para frente.
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INTERFERENCIA DA LUZ,
ARTE E COMPUTACAO

Stephen Walborn

luz é uma onda eletromagnética. E, como to-
das as ondas, ela exibe fenémenos naturais que
sdo distintos daqueles observados com objetos
corpusculares, tais como uma particula ou uma

bola de gude. Essa divisao entre corpisculos e
ondas é um tema central na fisica. Conhecemos muito bem o com-
portamento de um corpusculo no nosso dia a dia. Imagine uma bola
de futebol quicando no chao. Observando a altura de um quique,
podemos j4 prever, mentalmente, a altura do préximo quique, base-
ado simplesmente em nosso conhecimento prévio. J4 os fenémenos
ondulatdrios sao menos conhecidos, embora amplamente presentes
no nosso cotidiano. Imagine agora uma onda do mar, que vem l4 do
fundo e quebra na areia da praia. Sentado na praia, notamos que du-
rante um intervalo de tempo vem ondas grandes, depois vem ondas
menores e, as vezes, passa um perfodo no qual nio vem nenhuma
onda. Depois, voltam a vir as ondas grandes, e tudo se repete. Este é
um exemplo do efeito de interferéncia. As ondas no mar sao criadas
por diversos tipos de perturbagbes na dgua. A causa principal é o
vento, que empurra a superficie da dgua, criando ondas paralelas a
ele. Acontece que, em certa regiao do mar, pode-se encontrar ondas
vindo de vdrias fontes e essas ondas interferem entre si. Se duas on-
das se encontram, de tal forma que a crista de uma coincide com a
crista da outra, essas ondas se somam formando uma onda maior.
Chamamos essa situagao de interferéncia construtiva. No entanto,
se as ondas se encontram, de tal forma que a crista de uma coincide
com o vale da outra, essas ondas se cancelam e temos interferéncia
destrutiva. Esses fendmenos que observamos na praia sao devidos as
interferéncias de ondas.

A interferéncia de ondas também ¢ observada com a luz. Isso
foi demonstrado pela primeira vez em um lindissimo experimento
realizado em 1803 pelo inglés Thomas Young. Ele iluminou um
papeldo, o qual continha um corte de duas fendas estreitas (do ta-
manho de um cabelo humano) e muito préximas, de tal forma que
a luz s6 passava pelas fendas (figura 1a). Ele observou que, em um
ponto, suficientemente distante das fendas, as ondas originadas das
duas fendas interferiram entre si, produzindo um padrao alternado
de listras brilhantes e escuras. Ou seja, as ondas que se encontravam
construtivamente produziam uma listra brilhante, e as ondas que se
encontravam destrutivamente produziam uma listra escura. Uma
foto de um experimento de Young é mostrada na figura 1b.

O experimento de Young, conhecido como “o interferdmetro de
fenda dupla”, também pode ser realizado com mais de duas fendas.
Nesse caso, observamos o padrio de interferéncia ilustrado na figura
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Figura 1 a,b,c,d,e: Esquema de experimento realizado por Young
(1803). A interferéncia de ondas pode ser observada com a luz

Lc, que € o resultado da interferéncia entre todos os possiveis pares
de ondas que se encontram na regiao de observagio. Por exemplo, se
houver trés fendas produzindo ondas, A, B e C, o padrio que obser-
vamos vai depender da interferéncia de A com B, de B com C, e de
A com C. Assim, numa distAncia apds a fenda tripla, haverd regioes
nas quais essas trés interferéncias sao todas construtivas, resultando
listras muito brilhantes. E, em outros lugares, haverd interferéncias
distintas; por exemplo, duas construtivas e uma destrutiva, havendo
uma intensidade de luz reduzida, ou até nula, formando o padrao de
interferéncia da figura lc. A mesma légica se aplica quando hd um
aumento no ndmero de fendas. Em algumas regi6es, vemos listras
bem brilhantes, onde todos os pares de ondas interferem constru-
tivamente. Em alguns pontos, vemos uma intensidade nula ¢ em
outros uma intensidade bem baixa ou nula.

Agora imagine o caso extremo desse interferometro de Young,
no qual temos um ndmero infinito de fendas iluminadas pela luz.
Novamente, teremos algumas regides de observagao nas quais todas
asinterferéncias entre os pares de ondas interferem construtivamen-
te entre si, formando “mdximos” de intensidade. Porém, na maior
parte do tempo, teremos algumas interferéncias construtivas e ou-
tras destrutivas entre os pares de ondas. Como s3o muitas ondas, a
intensidade que observamos nestes pontos é muito menor do que a
intensidade da luz nos mdximos de interferéncia. O que vemos na
regido de observagio sio somente os pontos de interferéncia cons-
trutiva, como ilustrado na figura 1d.

Umaaberturacom um nimero muito grande de fendas é conhe-
cida como uma rede de difragdo, ou grade de difragao. Observamos a
difragao quando olhamos o lado inferior de um disco CD ou DVD,
porexemplo. Aluz multi-colorida que vemos éaluz branca difratada
pelos trilhos do disco. Como o angulo de difracao ¢ diferente para
cada cor, a difragdo na grade separa a luz branca nesse arco-iris.

Esses efeitos de interferéncia e difracao sao observados em pon-
tos de observacio que sao muito distantes da abertura, em compa-
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racio com a distincia entre as fendas e o comprimento de onda da
luz. No entanto, um dos efeitos ondulatérios mais bonitos aparece
quando observamos a difragao da luz muito perto de uma grade de
difragdo. Devido a periodicidade da grade, em distincias curtas, a
interferéncia construtiva resulta numa imagem nitida da prépria
grade de difragao iluminada. Este ¢ um efeito de autoimagem por
interferéncia conhecido como o efeito Talbot, em homenagem ao
Henry F. Talbot, que observou esse fendmeno pela primeira vez em
1836 (1). A distAncia entre a grade e a primeira autoimagem ¢ co-
nhecida como a distincia de Talbot (DT) e todas as autoimagens
aparecem em distdncias que s3o multiplos inteiros de DT. Se a dis-
tAncia de observacao for um mdltiplo parde DT (2DT, 4DT,...),a
imagem observada é idénticaa da grade. Sea distAncia de observagio
for um multiplo impar de DT (DT, 3DT,...), uma autoimagem ¢
observada, porém esta é deslocada por metade da distAncia entre as
fendas. O resultado dessa duplica¢do da grade é o padrao de inten-
sidade bonita mostrada na figura 2a. Podemos ver na figura uma
estrutura complexa que lembra um tapete persiano e, por isto, esse
padrio de interferéncia é conhecido como o “tapete de Talbot” ou
“tapete de luz”. De fato, a estrutura desse tapete de luz ¢ ainda mais
complexa do que simples autoimagens. Por exemplo, se olharmos
a meia distAncia de Talbot da grade, DT/2, observamos um padrao
de intensidade que parece uma réplica da prépria grade, sé com
a distAncia entre os pontos brilhantes reduzida pela metade. Essa
imagem, de fato, é uma superposi¢do da imagem original com a
imagem deslocada. Se olharmos a uma distdncia D'T/3, vemos uma
réplica com perfodo reduzido por um fator trés, que corresponde a
uma superposicio de trés cpias daimagem, deslocadas entresi. Para
qualquer distdncia de observagdo, que pode ser escrita como p/q
DT, onde p e g sao niimeros inteiros, vemos um padrao de difragao
composta de g cépias da imagem da grade deslocadas.

Essas imagens e réplicas que formam o bonito tapete de luz,
mostrado na figura 2a, s3o evidéncias de uma estrutura matemdtica
complexa e muito bonita. Recentemente, em colaboragio com os
pesquisadores Osvaldo Farfas, Fernando de Melo e Pérola Milman,
percebemos que o efeito Talbot poderia ser utilizado para realizar
portas légicas para processar informagio (2). Alguns exemplos de
como processar informa¢io com a ética serao discutidos abaixo. Um
aspecto interessante do nosso trabalho ¢ que a computa¢io pode
ser observada através de tapetes de luz, como aqueles ilustrados nas
figuras 2a, 2b e 2c. Essas imagens s3o exemplos muito simples da
evolugio de diferentes condigtes iniciais do campo de luz que incide
na rede de difracio. Ao desenvolver o trabalho, vimos que, no mi-
nimo, o nosso “computador de Talbot” é capaz de produzir figuras
muito lindas.

Efeitos de interferéncia de muitas fendas sao intimamente re-
lacionados com a matemdtica. Em 1995, os pesquisadores norte-
-americanos John Clauser e Johnathan Dowling mostraram que,
em principio, seria possivel utilizar a interferéncia da luz para achar
os fatores de um ntimero (3). O objetivo na tarefa de fatoragao é

decompor um niimero /N nos seus fatores primos. Um nimero pri-
mo P ¢ um ndmero cujos Unicos fatores s3o 1 e o préprio P. Assim,
podemos fatorar o niimero 429 no produto de nimeros primos:
429=13x11x3. Na matemdtica, acredita-se que a fatoragao é um
problema dificil. Em outras palavras, o tempo necessdrio para achar
os fatores de um nimero /V cresce, rapidamente, com o tamanho
do niimero V. Por exemplo, é possivel achar os fatores de 429 com
facilidade em poucos minutos com um pedago de papel e uma cane-
ta, porém, achar os fatores de 10.079.445.923 é muito mais dificil.
Por outro lado, é f4cil verificar se um conjunto de niimeros sao os
fatores de IV, pois a multiplicago é ficil. Levamos somente um mi-
nuto para verificar que 99839x100957 = 10.079.445.923. Hoje em
dia, aproveitamos diariamente da dificuldade da fatoragao, pois esse
problema é o coracio de algoritmos de criptografia de chave publica,
que sao muito utilizados na informdtica, por exemplo, para enviar
o nimero do cartao de crédito de forma segura em compras feitas
pela internet.

O tempo necessdrio para fatorar um niimero com um compu-
tador cresce exponencialmente com o tamanho do ntimero. Como
fatorar um ndmero Vusando a interferéncia? Imagine umaabertura
de NV fendas, onde /V ¢ um ndmero grande cujos fatores queremos
achar. Clauser e Dowling mostraram que, quando essa abertura é
iluminada com um feixe de luz de intensidade constante, veremos
uma réplica perfeita das fendas somente quando observamos o pa-
drao de interferéncia a uma distdncia dada por mD7T; onde 7 é um
fator de /V. Este é um efeito parecido com o efeito de Talbot, que
agora se aplica a um ndmero finito de fendas, /V.

a)

onda
de luz

T T
30T 4DT
propagacao da luz

Figura 2 a,b,c. Efeito Talbot evita a propagacdo da luz e pode ser
usado para processar informacao
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Entao, por que nao deciframos as comuni-
cagoes seguras usando a interferéncia? Aqui, o

(a)

nosso “cdlculo” serd realizado na velocidade da
luz; neste sentido, nao seria possivel fatorar nii-

KN K RN

meros muito rapidamente? Nesse caso, hd um
outro recurso que cresce exponencialmente com
o tamanho do ndmero. Os ndmeros usados tipi-
camente na criptografia, hoje em dia, tém cen-
tenas de digitos. Por exemplo, vamos pegar um (b)
nimero muito humilde no contexto da cripto-
grafia, como N=10.079.445.923. Se a separagao
entre as fendas fosse de 1 micrometro (aproxima-
damente um centésimo da largura de um cabelo

humano) e se ignorarmos a largura de cada fen-

§”%§

da, a abertura de /V fendas teria 10.079.445.923
micrémetros de largura, que é por volta de 10
Km. Se Ntivesse 150 digitos, a abertura seria dez
vezes maior do que o didmetro da nossa galdxia!
E exatamente por esta razio que dizemos que a
fatoragao ¢ um problema dificil, j4 que o recur-
so necessrio para resolver o problema (espago,
tempo, memdria do computador etc) cresce ex-
ponencialmente com V. No caso da luz, o pro-
blema ¢ o tamanho do feixe de luz e da abertura.

No final do século XIX, os cientistas perce-
beram que a luz é composta por pacotes indivisi-
veis de energia, chamados de “fétons”. Esta ideia
revoluciondria faz parte da base fundamental da fisica quintica, anova
teoria desenvolvida no inicio do século XX para descrever a natureza
no nivel microscépico. Albert Einstein ganhou o prémio Nobel da
fisicaem 1921 ndo por sua teoria de relatividade, mas sim por explicar
o efeito fotoelétrico (emissao de elétrons de um metal excitado pela
luz), postulando que a luz é composta de fato por fétons, ou “quanta”
de energia. Um feixe de luz, como um laser ponteiro de cor vermelho,
por exemplo, contém aproximadamente 1018 fétons.

O que acontece quando um féton incide numa fenda dupla?
Este experimento foi realizado em 1909 pelo cientista britdnico Ge-
offrey Taylor (4). No campo distante das fendas, os fétons foram
registrados em cima de uma tela fotosensivel. Quando um féton ¢é
detectado, ele aparece como um ponto na tela. Assim, com a detec-
¢ao0 de um dnico féton, nao é possivel observar nenhum padrao de
interferéncia. No entanto, repetindo o experimento para registrar
um nimero suficiente de fétons, vemos que os pontos na tela repro-
duzem o mesmo padrio de interferéncia que foi observado com aluz
de um laser, como ilustrado na figura 1d. Esse experimento ilustra a
natureza “dual” da radiacio. Ao passar pela fenda dupla, o féton se
comporta como uma onda, produzindo um padrao de interferéncia.
Porém, quando o féton € detectado na tela, ele aparece de forma
localizada, como uma particula. Esta “dualidade” onda-particula é
um tema central na fisica quantica.
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Figura 3: Comportamento de dois fotons gémeos, produzidos simultaneamente a
partir da energia de um mesmo féton de laser que incide em cristais

Todos os efeitos dticos que observamos com a luz de um laser
ou de uma lAimpada comum, s3o bem explicados através da teoria
da ética cldssica desenvolvida antes do século XX. Porém, novos
efeitos aparecem quando tratamos de fontes de luz que emitem pou-
cos fétons (figura 3). Por exemplo, imagine um semiespelho, um
dispositivo que transmite metade da luz incidente e reflete a outra
metade. O que acontece quando um féton encontra um semiespe-
lho? O féton nao se divide; entdo, ele deve passar ou ser refletido
pelo semiespelho, como mostrado na figura 3a. Se colocarmos um
detector em cada lado do semiespelho, somente um desses detecto-
res registrard o féton. Se repetirmos esse experimento muitas vezes,
observaremos que o féton ¢ transmitido em 50% das vezes e re-
fletido nos outros 50%. As leis da fisica quintica determinam que
esse comportamento ¢ totalmente aleatério. Ou seja, ¢ impossivel
predeterminar por onde o féton vai passar. Essa aleatoriedade é uma
caracterfstica intrinseca da teoria quantica. Encontramos no dia a
dia processos que parecem ser aleatdrios, tais como a jogada de uma
moeda. No entanto, nesses casos, é somente dificil prever o resul-
tado, porém, nio ¢ impossivel. Por exemplo, se soubéssemos todas
as condicoes da jogada da moeda (forga da jogada, massa da moeda
etc) poderfamos, em principio, prever se o resultado serd “cara” ou
“coroa” usando as leis da fisica cldssica. Isso nao é verdade para o caso
do féton. As leis da fisica proibem a predeterminacio do resultado.
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Dessa forma, o féton incidente no semiespelho é uma moeda total-
mente justa: é impossivel prever se ele vai transmitir (“cara”) ou vai
refletir (“coroa”). Hoje em dia, hd empresas que vendem “geradores
de ndmeros aleatdrios” baseados nesse principio.

A diferenga entre um féton e uma moeda pode ser vista ain-
da melhor considerando uma “caminhada aleatéria”. Imagine que
um amigo joga uma moeda. Se o resultado for cara, ele toma um
passo para a esquerda. Se for coroa, ele vai um passo para a direita.
Repetindo esse processo um niimero vezes, o seu amigo continua
aleatoriamente para a esquerda ou para a direita cada vez que joga a
moeda. No final, em média, como metade dos resultados da jogada
deram cara e metade deram coroa, o seu amigo vai acabara caminha-
da muito perto do lugar inicial. Um féton, por outro lado, é capaz
de realizar a “caminhada aleatdria quantica”, proposta pela primeira
vez pelo fisico isrealense Yakir Aharonov em colaboragio com os
fisicos brasileiros Luiz Davidovich e Nicim Zagury (5). No esquema
ilustrado na figura 1b, hd um féton incidente num semiespelho. No
caminho de cada saida é colocado mais um semiespelho. Em cada
caminho de safda destes, ¢ colocado mais um semiespelho, e assim
por diante. O fdton vai passar a refletir aleatoriamente em cada se-
miespelho, igual a0 amigo com sua moeda. No entanto, observamos
interferéncia entre as diferentes possiveis trajetdrias do féton pela
sequéncia de semiespelhos. Vemos na figura 1b que o féton poderia
chegar em uma das saidas no centro por diversas trajetdrias. Estas
interferem entresi. Diferente do seuamigo, é mais provdvel o féton
terminar a caminhada aleatéria longe do lugar que comegou, como
mostrado no histograma na figura lc. A caminhada aleatéria tem
uma ampla gama de aplica¢bes em modelagem de processos estatis-
ticos, tais como o mercado financeiro, a difusao de particulas e foi até
usada para desenhar a escultura “Quantum cloud”, construida em
Londres pelo artista pldstico Antony Gormley em 1999.

A natureza apresenta grandes diferencas quando tratamos de um
tnico féton. Com dois fétons, a histéria se torna mais interessante
ainda. Em alguns laboratérios do Brasil e do mundo, h4 cristais
que, quando neles incide um laser, produzem um par de f6tons “gé-
meos”. Esses fétons sio chamados de gémeos, pois sao produzidos
simultaneamente a partir da energia do mesmo féton do laser, de tal
forma que a soma das energias dos gémeos ¢ igual a energia do féton
parente. Devido aos outros vinculos no processo, os fétons saem do
cristal com trajetérias distintas. Em 1987, os pesquisadores, Chung
K. Hong, Zhe-Yu Ou e Leonard Mandel usaram espelhos para dire-
cionar dois fétons com a mesma energia, de tal forma que eles che-
garam simultaneamente em lados opostos de um semiespelho (6).
O f6ton incidente em cada lado pode ser transmitido para o outro
lado ou refletido de volta. Desta forma, hd quatro possibilidades: os
dois fétons sao transmitidos, ou os dois fétons sao refletidos, ou um
féton é transmitido e o outro refletido, ou vice-versa. O que Hong,
Ou e Mandel observaram foi que os fétons sempre “se agrupam”,
e saem pelo mesmo lado do semiespelho, como ilustrado na figura
3c. Note que os primeiros dois eventos correspondem aos casos nos
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quais hd um féton em cada saida do semiespelho. Vamos supor que
no evento no qual os dois fétons sao transmitidos pelo semiespelho,
aamplitude é A. Assim, no evento no qual os dois fétons sao refle-
tidos, a amplitude é -A. O que observamos ¢ sempre a soma das
amplitudes de todos os eventos. Como A+(-A)=0, esses dois eventos
interferem destrutivamente, e se anulam. Dessa forma, sempre ob-
servamos os dois fétons “agrupados” na mesma saida do semiespe-
lho. Este é um efeito de interferéncia que depende, essencialmente,
do cardter quantico da luz.

Embora o agrupamento determine que os fétons saem juntos pelo
mesmo lado do semiespelho, é impossivel predeterminar por qual
lado eles vao sair, como no caso de um dnico féton. Podemos pensar
que é um experimento de lancamento de duas moedas que sempre re-
tornam o mesmo resultado “cara” ou “coroa”, aleatoriamente. Esse ex-
perimento ¢ andlogo a um experimento de fenda dupla, onde os dois
fétons passam juntos por uma das fendas ou juntos pela outra. Em
1999, os pesquisadores brasileiros Eduardo Fonseca, Carlos Monken
e Sebastiao P4dua realizaram o experimento de fenda dupla com pa-
cotes de dois fétons, chamados de “bi-fétons” (7). Eles observaram
um padrio de interferéncia cujas oscilagdes variavam duas vezes mais
rdpido do que o padrio de interferéncia de cada féton sozinho. O
perfodo de oscilagio (distAncia entre listras brilhantes) é proporcional
ao comprimento de ondadaluz. Assim, podemos concluir que o com-
primento de onda do bi-féton é dado pela metade do comprimento de
ondade cada féton. Damesma forma, um pacote de Vfétons teriaum
comprimento de onda /Vvezes menor do que o comprimento de onda
dos fétons componentes. Essa propriedade interessante tem aplica-
¢oes em metrologia e litografia dtica, onde a precisao é proporcional
ao perfodo de oscilagao da interferéncia. Ou seja, quanto menor o
comprimento de onda, melhor a precisio. Esse fato se torna relevante
em midia digital, por exemplo. Um disco blue-ray contém muito mais
informacao do que um simples CD. Um blue-ray é lido com um laser
com comprimento de onda 405 nandmetros, e um CD com laser
de 780 nanémetros. Dessa forma, os pocos e ilhas que codificam a
informagio em um blue-ray podem ficar duas vezes mais préximos
do que em um CD, aumentando consideravelmente a quantidade de
informagio contida no disco.

A dualidade onda-particula e a interferéncia de dois fétons sao
exemplos de propriedades quanticas da natureza. Em geral, efeitos
quAnticos aparecem somente quando tratamos de sistemas muito
pequenos, compostos por poucos fétons ou poucos 4tomos, por
exemplo. Em 1982, o fisico norte-americano Richard Feynman
sugeriu que sistemas quénticos poderiam ser Uteis para processar
informagao (8). Uma das ideias iniciais do Feynman foi na 4rea de
simula¢io computacional de sistemas fisicos, como uma cadeia de
dtomos, por exemplo. Ele notou que, para acompanhar a evolugio
de M sistemas quinticos, em geral, precisamos tomar conta da or-
dem de 2M nlimeros complexos. Este é um crescimento exponencial
que limita bastante as simulagdes numéricas que podem ser feitas
por computadores cldssicos. Assim, ele sugeriu que um computador
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que seguisse as leis da fisica quintica seria mais adequado para tal
simula¢io. Com um simulador quintico composto de somente M/
sistemas controldveis no laboratdrio, poderfamos simular A outros
sistemas quanticos sobre os quais nao temos dominio. Alguns anos
depois, foi demonstrado, de fato, que este “computador quintico”
seria capaz de realizar algumas tarefas dificeis com um desempenho
muito melhor do que qualquer computador que opera a partir das
leis da fisica cldssica. Um exemplo dessas tarefas é a fatoragao de ni-
meros, que poderia ser realizada eficientemente por um computador
quantico. Isso deu partida para uma grande corrida cientifica-tecno-
légica em busca do computador quintico.

De onde vem o poder do computador quintico? Na computa-
G20, a informacio € codificada em bits. Um bit de informacio pode
ser representado por um simbolo, que pode tomar dois valores, 0 ou
1, como um ponteiro que aponta para cima ou para baixo. Com M
bits podemos representar 2M niimeros, de 0 a 2M-1, por exemplo.
Um sistema quantico de dois niveis, tal como um féton que pode
ser refletido ou ser transmitido por um semiespelho, também co-
difica um bit de informag¢do. Aqui poderiamos fazer a associagao
“transmitir = 0” e “refletir=1". Além disto, um féton pode ficar em
um estado de superposicio entre 0 e 1. Ou seja, depois do semies-
pelho, ele estd, de fato, em uma superposicio entre “transmitido” e
refletido”. Desta forma, o féton representa um “bit quintico”, um
ponteiro que pode apontar para qualquer dire¢ao no espago. Assim,
M sistemas quanticos também podem representar 2M niimeros, que
sao possiveis estados do sistema. Mas, além disto, esses M sistemas
podem existir em um estado de superposigao desses 2 niimeros.
Essa superposi¢ao de estados dd acesso a um “paralelismo quintico”
que permite a realizagio eficiente de algumas tarefas de computagio
que sao dificeis para computadores cldssicos.

Os computadores s3o compostos de portas légicas bdsicas, cujo
papel é de transformar esses simbolos, de acordo com as instrugoes
do usudrio (o “programa”). Um resultado importante da teoria de
computagio cldssica foi perceber quais portas légicas sao necessé-
rias para o computador poder realizar qualquer operagao légica nos
seus bits. Essas portas sao conhecidas como “portas universais”. Em
1989, o pesquisador australiano Gerard Milburn prop6s um mé-
todo de implementar a porta universal “Fredkin” entre fétons (9).
Nesse esquema, um meio material com propriedades nao-lineares
¢ usado de tal forma que a presenca ou nio de um féton controla a
safda de um interferdmetro. Essa foi a primeira proposta de imple-
mentagio de uma operagio légica bdsica de um computador quén-
tico com aluz. A grande desvantagem desse esquema é a necessidade
de usar um meio nio-linear, que é muito ineficiente, tornando o
esquema invidvel com a tecnologia de hoje.

Em 2001, Milburn, em colaboragao com Emanuel Knill e Ray-
mond Laflamme (KLM), propds uma arquitetura para um computa-
dor quantico que funciona através da interferéncia de multiplos fétons
(10). Nesse esquema revoluciondrio, fétons sao enviados porum grande
conjunto de interferdmetros que consistem simplesmente em elemen-
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tos “lineares”, tais como semiespelhos e placas de fase. Estas tiltimas sao
dispositivos dticos que permitem controlar a diferenca de fase dentro
dos interferometros e determinam se a interferéncia serd construtiva
ou destrutiva. Os interferdmetros funcionam como um grande “cir-
cuito Stico” para os fétons, em analogia com os circuitos eletrénicos.
Por exemplo, imagine que hd F fétons entrando num interferdmetro
com C caminhos e que C ¢ maior do que F. A figura 3c ilustra uma
porta légica simples usando esse esquema. Dependendo do desenho
do circuito, esses fétons poderiam seguir dentro do circuito Stico por
diversos caminhos. Os fétons que se encontram juntos no mesmo se-
miespelho interfirao entresi. No final do circuito, os fétons poderao sair
por diferentes combinagdes de portas de forma aleatéria. O que KLM
perceberam foi que seria possivel desenhar o interferometro de tal forma
que os eventos nos quais temos somente um féton em Fsaidas corres-
pondam 2 realizagio de um conjunto de portas légicas. Dessa forma,
usando detectores em algumas saidas, é possivel identificar um evento
que corresponde ao programa que queremos “compilar”. O que descre-
vemos aqui é um computador probabilistico, pois ele retorna o resulta-
do desejado somente com uma certa probabilidade de sucesso. No caso
de fétons, essa probabilidade pode ser muito pequena. Por exemplo,
imagine que temos dois bits X e ¥'e queremos inverter o valor do bit ¥
somente quando o X=1. Usando quatro fétons e um interferdmetro de
oito caminhos, podemos realizar essa opera¢ao simples com uma proba-
bilidade de sucesso de somente 6,25%. Até agora, 0 nosso computador
quantico fotdnico nao parece nada fantdstico. No entanto, no mesmo
trabalho de 2001, KLM demonstraram uma forma de aumentar essa
probabilidade usando mais fétons e mais interferdmetros. A ideia bdsica
¢queas partes probabilisticas do computador quantico fotdnico podem
ser realizadas off-/ine, antes de entrar com os dados iniciais. De certa
forma, o paralelismo do computador quantico permite que o cdlculo
seja realizado para todos os valores possiveis de X e Y a0 mesmo tempo.
Uma vez que determinamos que esse cdlculo probabilistico funcionou,
podemos escolher quais foram os dados iniciais. Dessa forma, podemos
aumentar a probabilidade de sucesso do computador quintico foténico
paracercade 100%. Nenhum computador cldssico é capaz de fazer isso.
O custo é um aumento considerdvel nos recursos necessdrios: muito
mais fétons, mais interferdbmetros e detectores de alta qualidade.

Embora tenha havido muitos avancos desde o trabalho semi-
nal de Feynman, um computador quintico “universal”, capaz de
realizar qualquer tarefa computacional, ainda é um sonho. Por
outro lado, hd aplicagbes mais restritas que estao sendo testadas
hoje em dia. Uma dessas aplicagoes é a simulagiao quintica men-
cionada acima. Nesse contexto, simuladores fotdnicos de bai-
xa escala tém sido usados para emular diversos sistemas fisicos,
tais como pequenas moléculas e particulas interagentes (11;12).
Existem, também, outros modelos de computagio. Alguns destes
sdo universais e outros foram desenvolvidos para resolver somen-
te um conjunto muito restrito de problemas. Os computadores
quénticos fotonicos tém sido explorados para investigar vdrios
desses modelos (13).
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Os avangos da ciéncia fundamental sempre acompanham os avan-
cos da tecnologia, e vice-versa. Ocupando um papel importante na
ciéncia e na industria, a interferometria tem sido desenvolvida muito
desde a época do Thomas Young. Hoje, a micro-fabricagio de guias de
onda permite a construco de interferoémetros de muitos caminhos em
um “chip” integrado, que ocupa uma drea de somente alguns centime-
tros quadrados. Da mesma forma que a fenda dupla de Young permitiu
a primeira observacao de interferéncia com a luz, os interferémetros
integrados prometem viabilizar a investigacao de novos fendmenos de
interferéncia, principalmente aqueles que dependem da natureza quin-
tica da luz. Técnicas mais eficientes de produgao de fétons estao sendo
desenvolvidas, as quais dardo acesso a investigacao de interferéncia de
mais fétons. E muito provavel que a luz ainda guarde novos fendmenos
inesperados. E, com certeza, serao muito bonitos.

Stephen Walborn ¢ fisico, professor do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e coordenador do Laboratério de Otica e Informagio Quintica da
UFR]. Email: swalborn@if.ufrj.br
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A LUZ COMO METAFORA NA
TEOLOGIA E NA FILOSOFIA

Jodo José R. L. de Almeida

A ORIGEM E A TRIVIALIDADE DA METAFORA DA LUZ O uso da luz
como metdfora no Ambito da teologia e da filosofia ¢ t3o antigo
quanto a instituicao dessas disciplinas no repertério académico da
humanidade. A prética remonta a, pelo menos, 2.500 anos de uma
muito variada e complexa histéria, que vem desde os filésofos pré-
socréticos até os nossos dias. Sabemos que a filosofia nasceu de um
rompimento meramente metodolégico com a mitologia. Ambas
tém uma fungao ordenadora e explicativa na sociedade humana, e
a dnica diferenca entre as duas é que a filosofia passou a basear suas
explicagbes do mundo e do universo exclusivamente na razao e nas
evidéncias empiricas disponiveis, mais do que propriamente na
revelacao direta dos deuses ou mediante sinais misticos ou ordculos
interpretados pelos homens. Por isto, ndo foi dificil, por outro lado,
que metéforas semelhantes as utilizadas na religido encontrassem
guarida ampla e confortdvel também no discurso filoséfico. Assim,
Hericlito de Efeso (que viveu provavelmente entre os anos 540 e
480 a.C.), um filésofo pré-socrdtico preocupado, como todos eles,
em identificar um dnico principio explicativo subjacente a todo o
cosmos, propds o fogo como o elemento do qual tudo se originou e
ao qual tudo retornard, num processo infinito de desenvolvimento
e de eterno retorno. O fogo era, na religido, um principio de puri-
ficacdo, ou de destruicio e de geragio de poder, ou até mesmo um
elemento identificado como uma das divindades do pantedo. O
préprio Zeus, rei de todos os deuses, porta um nome cuja etimologia
indica a palavra Dyeus, que provavelmente significava “luz”, “brilho”,
“luminosidade”, “dia” ou “céu”. Por isto, também os pitagdricos,
alguns anos antes de Her4clito, acreditavam que a alma, que tinha
origem celestial, era um principio igneo, uma particula do éter que
ilumina o fogo divino (1). Antigas crengas, provenientes da Pérsia
e da Babilonia, e que acabaram influenciando os gregos, ligavam o
destino individual dos mortos com as estrelas do céu e com a sua
luz, brilhante ou pdlida, segundo a ventura de cada pessoa (2). Nao
¢ dificil enxergar o parentesco entre todas essas ideias de fogo, de
luz e de iluminagdo como um elemento supremo e subjacente ao
cosmos, ¢ a sua transicao, através das geragoes, da teologia para a
filosofia. O caminho inverso também aconteceu, da filosofia de
volta A teologia, neste caso a crista, nos séculos posteriores aquelas
primeiras elabora¢oes argumentativas do pensamento helénico. Este
¢ um fato sobejamente verificado nos primeiros textos da Patristica,
que recorre 2 filosofia platdnica para dar substincia as suas argu-
mentagoes teoldgicas.

Se examinamos o Velho Iestamento encontramos também,
muito facilmente, toda a sorte de metdforas luminosas, tanto
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para ressaltar a ideia da revelagao divina quanto para oferecer
a possibilidade de visao da verdade ou dos mistérios do mundo
pela prética religiosa. No Salmo 36:9, por exemplo, diz-se: “gra-
cas a tua luz, vemos aluz”; no Salmo 27:1, lemos que “o Senhor é
aminhaluz e a minhasalva¢ao”; ou, ainda, em Isafas 9:2 pode-se
ver que “o povo que caminhava em trevas viu uma grande luz;
sobre os que viviam no vale da sombra da morte uma grande luz
resplandeceu”. Nio é tampouco muito dificil retragar na histé-
ria judaica antiga as similaridades com as referidas crengas das
primeiras civilizagoes do Oriente Médio e da Asia Menor. Prova-
velmente tais metdforas tém a mesma origem que as das religices
e mitos helénicos: os sistemas de crengas babildnicas e persas,
bastante préximas também 4 mitologia judaica daquele tempo.
Na filosofia, a transposi¢io mdxima da ideia da luz como
revelagao, como possibilidade de visao e como destino humano
aparece, finalmente, em Platao. Na argumentagio platdnica, o
elemento fisico deixa de ser o principio explicativo para que a
verdade, a justica ¢ o bem, conceitos que esse filésofo elaborou,
tomassem o lugar da prépria luz. A analogia representada na
metdfora da luz opera a transcri¢io do elemen-
to material para aqueles conceitos filoséficos.
A verdade, a justi¢a e 0 bem nio sao mais, em
Platao, meras representagdes ou prepostos dos
principios cosmoldgicos. Nos didlogos plato-
nicos aqueles conceitos encarnam os préprios
principios cosmolégicos. Nesses textos jd ndo
mais se fala em condigdo de possibilidade ou
em principios subjacentes, mas s3o os conceitos
fundamentais da filosofia que se tornam, eles
mesmos, os objetos luminosos. Assim, no Livro
VI da Repiiblica, a grande analogia metafisica
recai sobre a ideia do bem, homé6nima da justiga e da verdade: o
sol ¢ filho e progénie do préprio bem (3), ou entdo ¢ o seu and-
logo visivel (4). Assim como a luz do sol torna visiveis os objetos
materiais, aluz do bem torna as formas inteligiveis, isto é, visiveis
aos olhos da nossa mente. Na alegoria da caverna, apresentada no
Livro VII da Repitblica, o nosso mundo, aparente e corruptivel,
é colocado em contraste com o mundo real e perfeito das formas
pela analogia do sol. Os homens presos na caverna podem ver
somente as sombras projetadas nas paredes pela iluminagio do
fogo externo sobre os objetos que passam pelo lado de fora. Eles,
em suas ignorancias, confundem meras sombras com a realidade.
Nesse contexto, a filosofia representa uma ponte pedagdgica que
serviria para que esses homens pudessem passar, gradualmente,
da completa obscuridade para a luz do sol radiante que permi-
tiria o conhecimento verdadeiro da realidade (5). Cria-se, por
conseguinte, problemas filoséficos que consistem em atravessar
um longo processo de caminhada até o conhecimento, ou que
consistem em superar uma dificil jornada até a contemplacio
da verdade. A epistemologia foi a grande novidade introduzida

AS DOUTRINAS
SERVIRAO COMO
PONTE PARA
ATRAVESSAR O

CAMINHO DA
OBSCURIDADE ATE
A ILUMINACAO
COMPLETA
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naquele tempo. E foi desse modo que o platonismo exerceu forte
influéncia na teologia desde os primeiros séculos da era crista.
Pais da Igreja — como Justino Mdrtir, Origenes e Agostinho —,
simplesmente reacomodaram a metdfora da luz ao Deus Pai ou
ao Espirito Santo, para também oferecer o conhecimento da
doutrina crista como um longo processo de aprendizagem até a
contemplagido da verdade divina. Na Patristica influenciada pelo
helenismo, a divindade representava o bom, o justo e o verdadei-
ro, assim como o nosso mundo era apenas uma aparéncia corrup-
tivel da realidade celestial verdadeira & qual apenas os auténticos
cristaos poderiam retornar depois da morte. Com a ressalva de
que, no caso do cristianismo, a ponte pedagégica para a verdade
nao ¢ mais a pura filosofia, mas a doutrina tal como apregoada
por aquelas interpretagdes.

N3o cabe muita divida de que a descri¢ao do uso dessas me-
tdforas ao longo de 2.500 anos de histéria do pensamento filo-
séfico e teoldgico vai mostrar, quase que invariavelmente, que
os conceitos fundamentais daquelas teorias ocupario o lugar da
luz, e as doutrinas servirdo como ponte ou como rota pedagdgica
para atravessar o caminho da obscuridade até
a ilumina¢io completa que revelard a realidade
verdadeira subjacente a0 nosso mundo obscuro.
Basta que noslembremos, por exemplo, de Des-
cartes, e dasuaideiade quealuz natural darazao
ilumina os objetos que podem ser conhecidos
clara e distintamente (6), ou da forca exercida
pelo pensamento iluminista, até mesmo na filo-
sofla contemporanea, quando ela valoriza a ra-
z30 ou a racionalidade acima dos seus préprios
valores e interesses eventuais, bem como de va-
lores politicos atrelados, praticamente inerentes
a qualquer forma de pensamento humano (7). Vemos exemplo
disso em algumas formas do kantianismo, da filosofia analitica e
das filosofias politicas de corte marxista, apenas para citar exem-
plos sem relevancia para o objetivo deste artigo. Em todos esses
casos aparecem, quase que invariavelmente, aplica¢ées muito
similares da metdfora da luz.

Portanto, a trivialidade da metdfora da luz no pensamento fi-
loséfico e teoldgico talvez torne ociosa a sua descrigao. Por outro
lado, é também possivel que valha a pena chamar a atengdo para
a diferenca entre “descri¢io do uso” e “descrigao do significado”.
Existe, em geral, uma diferenca entre “uso” e “significado” como
diferenca entre semAntica concreta e semantica abstrata. No sentido
de que, na descricio do significado, quase sempre abragamos cons-
tantes universais e necessdrias pelas quais inferimos uma lei geral e
uma previsao acerca do que acontece no universo da semantica, e,
na descri¢io do uso, jd4 ndo nos importamos mais com inferéncias
universais, nos circunscrevemos apenas as pequenas e significativas
diferengas semanticas locais. Se fizéssemos uma descrigao do uso da
metdfora da luz terfamos, assim, ao longo da histéria, as diferencas
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de emprego da mesma metdfora, que em cada local significaria algo
particularmente distinto de todos os demais casos, por causa de al-
guma nuance contextual.

Presumo, no entanto, que, mesmo assim, a mudanca de foco
do significado para o uso, numa suposta descri¢ao geral, nio seria
propriamente de muita ajuda, nem geraria informagao realmente
relevante. Obterfamos nada mais que um elenco enciclopédico de
variagdes sobre um tema dado, ou um longo verbete de diciondrio
filoséfico que serviria apenas para culturas demasiado detalhistas ou
interessadas em uma descoberta possivel proveniente da entomolo-
gia dos objetos do pensamento. O que pode ser interessante apenas
para muito poucos espiritos classificadores.

Dados assim os termos em que se coloca o problema da exposi-
¢ao relevante do tema que nos desafia, proponho que retomemos a
sugestao da diferenca entre uso e significado, masagora para ressaltar
apenas uma excecao a regra. Talvez assim possamos ganhar alguma
informagao nova e importante acerca dessa metdfora no Aambito do
pensamento filoséfico. Trata-se do caso de Wittgenstein, um mem-
bro ilustre da filosofia contemporanea e avesso a sobrevalorizagao
da racionalidade cientifica acima dos valores culturais de cada co-
munidade humana, ou seja, um critico do cientificismo miope e da
cegueira vinculada 2 fixagao na ideia de progresso que, se estives-
se vivo atualmente, dirigiria certamente a sua critica aos aspectos
destrutivos e desagregadores do atual movimento pasteurizador de
globalizagdo econdmica e cultural.

Encontra-se entre os seus textos, quase todos eles escritos na
forma de observacoes assistemdticas a respeito de temas variados
de l6gica, linguagem, filosofia da matemdtica e filosofia da men-
te, a seguinte nota que versa sobre o papel da filosofia em relagio
a matemdtica:

A claridade filoséfica tem sobre o desenvolvimento da matemdtica
a mesma influéncia que a luz do sol sobre o crescimento dos brotos da

batata. (Numa despensa escura eles crescem muitos metros). (8)

Temos aqui uma aplicagao extremamente interessante da metd-
fora da luz. Para que vejamos esse ponto com mais detalhe, explica-
rei brevemente como opera uma metdfora na linguagem, e adotarei
como método descritivo do uso da metdfora por Wittgenstein a
assim chamada “fisiognomia”, apenas para lancar mio do mesmo
recurso que ele aplicou na elaboragdo e apresentagio das suas ob-
servagoes filosdficas. Neste caso, faremos uma descri¢io do uso para
resgatar dali um significado especial tanto para a filosofia como para
a teologia no sentido geral.

A OPERACAO DA METAFORA Na primeira vez que li distraidamente
aquela frase de Wittgenstein, minha mente, sem que me desse conta
de imediato, tracou uma analogia entre a filosofia como luz solar
(filosofia é claridade, como diz a citagao) e a influéncia do sol no
crescimento da vegetagdo. Desse modo, entendi que assim como as
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plantas crescem por causa da iluminagao, a prosperidade da mate-
mdtica seria devedora da filosofia. Uma ideia que, para aqueles que
conhecem Wittgenstein mais de perto, soa muito estranha. Afinal,
ele ndo se conta entre os entusiastas da ideia positivista de progresso,
ndo concebe a filosofia de forma cognitiva, mas performativa, e de-
fende a posi¢io de que a filosofia ndo deve interferir na matemdtica
nem explicd-la, sendo tornar apenas visivel ou clara a condigao da
matemdtica que nos inquieta (9).

Evidentemente, o leitor que conhece Wittgenstein, mas nao co-
nhecia antes a frase, percebe, em seguida, que foi enganado pelo uso
costumeiro da metdfora. Logo, deve retornar ao texto e prestar mais
atencdo ao que estd sendo dito. A dltima frase entre parénteses ajuda,
entdo, adescobrireresolver o engodo. Brotos de batata sé prosperam
no escuro. Portanto, o que Wittgenstein estd fazendo naquela frase
¢ dar um uso completamente inédito 4 metédfora da filosofia como
luz. Ele destaca agora aspectos negativos da luz, nio os positivos, e
reposiciona assim o papel da filosofia relativamente ao progresso da
ciéncia. Mas o efeito que o autor causa no leitor é o de uma absoluta
surpresa e espanto. Afinal, a velha metédfora foi reatualizada agora no
sentido diametralmente oposto. E a metdfora morta, depois de um
desgaste de milénios de aplicagdes similares na teologia e na filoso-
fia, reacende-se naquela hora como metdfora viva, provocando um
deslocamento de sentido no leitor.

Nio cabe, neste artigo, deter-me nos muitos detalhes de uma
filosofia da metdfora (10). Defenderei apenas o meu préprio argu-
mento com relagdo ao exemplo de Wittgenstein.

Em primeiro lugar, uma metdfora tem o condio de chamar a
atengdo do leitor ou do ouvinte para aspectos ainda nio notados
por este. Trata-se de um efeito perlocuciondrio provocado pelo
préprio uso de metdforas. Se antes o leitor nao havia se dado conta,
agora sabe que um conceito teoldgico ou filoséfico também ilumi-
na, nutre ¢ faz crescer. Do mesmo modo, se antes o leitor nao havia
se dado conta, agora ele repara que a claridade nao faz crescer os
brotos da batata. Repare também o leitor que o uso de metdforas na
escrita de Wittgenstein, em particular, ¢ perfeitamente apropriado
a sua ampla discussao em torno do conceito de “visao de aspecto”
ou “ver como”, mais pragmadtico, que ele propde em contraposigao
ao “ver que”, mais intelectual ou cognitivo. O efeito perlocuciond-
rio da metdfora por ele empregada ¢ também o de despertar uma
novavisao de aspecto, e nao exatamente o de explicar alguma coisa.
Wittgenstein nos faz ver que a claridade filoséfica ndo se aplica
diretamente & matemdtica.

Em segundo lugar, ¢ preciso que a metdfora também carregue
uma informagio nova. Neste caso, ela deve poder mentir. Se a me-
tdfora nio pudesse ser falsa, ela tampouco poderia ser verdadeira, e
j, entdo, nio causaria nenhum efeito no leitor. E preciso, portanto,
que possamos duvidar de que algum conceito seja a luz para que a
comparagio faga sentido. Desta forma, o sentido figurativo deve
ser também cognitivo, e, portanto, a passagem do sentido literal
ao figurativo poderd ser provavelmente explicada de alguma forma.
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Em terceiro lugar, uma metdfora ¢ crucialmente dependente
do contexto. Este ¢ outro aspecto pragmdtico da metéfora. E pre-
ciso que estejamos a par de alguns principios que regem a conduta
da coisa referida na imagem, e da nossa relagao com ela, para que
o efeito esperado tenha sucesso. Apenas para tomar como exemplo
um poema de Fernando Pessoa, s6 quem sabe que “comboio de
corda” ¢ uma espécie de brincadeira infantil de trem na Lisboa
das décadas de 20 e 30 do século passado, que “calhas de roda” s3o
trilhos, e que as criangas faziam o trenzinho girar ao redor de si,
poderd compreender plenamente a analogia com o entretenimen-
to e a tensdo entre o coragdo e a razio dentro do poema em que
o autor portugués utiliza esses recursos. O leitor deverd cooperar
com a metdfora na presun¢ao dos mesmos principios pragmdticos
contextuais de conversagio propostos pelo autor. No caso de Wit-
tgenstein, vale a presuncio do uso cansado da metdfora da filosofia
como luz, e o conhecimento da sua peculiar posi¢io filoséfica, para
que a metdfora faca efeito.

FISIOGNOMIA DA METAFORA DA LUZ EM WITTGENSTEIN A “fi-
siognomia” era uma antiga prdtica divinatdria, existente desde
os antigos gregos, que se havia recuperado como uma espécie de
atividade pseudocientifica na época de Goethe, as romAnticas
décadas transcorridas entre a metade do século XVIII e a metade
do século XIX. Tratava-se de uma andlise e avaliagio do cardter
de uma pessoa pelos seus tragos faciais. Por um breve perfodo,
Johann Lavater, um dos maiores divulgadores da atividade naque-
la época, foi amigo de Goethe. Mais tarde, e desfeita essa amizade,
Goethe veio a ser um dos fundadores e mais ativos participantes
do Romantismo, uma reagao antirracionalista e antimaterialista
ocasionada pelo que foi percebido como exageros do Iluminis-
mo francés. Quando escreveu a sua Morfologia das plantas, por
oposicio e alternativa a taxonomia de Lineu, e a Teoria das cores,
como critica e opgao frente 4 ética de Newton, Goethe valeu-
se das caracteristicas formais da fisiognomia. De fato, Goethe
propos duas diferentes fisiognomias da natureza, recriando as
leis botAnicas e dticas no interior das préprias conexdes naturais,
integradas mediante uma “totalidade significativa” ou uma “face
expressiva’, digamos assim, das configuracoes e transformagoes
dos préprios fendmenos naturais.

Goethe foi o grande inspirador do método da filosofia tardia
de Wittgenstein. Reatualizando a fisiognomia de Goethe como
“apresentagao panoramica”, prtica mediante a qual descreve os
elos intermedidrios e as conexdes segundo as quais enxergamos
conceitos e problemas filoséficos, Wittgenstein renovou sua préti-
ca filoséfica em 1931 (11). Deste modo, o autor passa a descrever
a percepgao rotineira e corrente de um problema filoséfico com o
intuito de despertar uma nova visao do aspecto. Poderfamos as-
sim, ao ver diferente os mesmos tragos fisiognémicos de antes,
dissolver o problema sem sequer tocar no material empirico, ou,
como ele mesmo diz, como meio de “mostrar 2 mosca a saida da
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garrafa” (12). Sairfamos do suposto problema porque compreen-
demos agora que a corrente dificuldade filoséfica, afinal, ndo é
propriamente uma questao cognitiva, mas uma maneira confusa
de enxergar as configuragoes dos conceitos, os interesses a eles as-
sociados e a maneira como deles falamos.

O uso especial de experimentos mentais e de metdforas inovado-
ras sao uma parte da variedade de recursos literdrios empregados por
Wittgenstein para causar surpresa no leitor e chamar a sua aten¢ao
para os aspectos anteriormente nao percebidos. Isto é, para mostrar
4 mosca a saida da garrafa dentro da qual ela se meteu e agora se
debate inutilmente.

Como vimos, o primeiro efeito perlocuciondrio da metdfora é
justamente o de chamar a aten¢ao do ouvinte ou do leitor para as-
pectos por este ainda nio percebidos do objeto que foi submetido a
comparagdo. No entanto, no caso da frase citada de Wittgenstein,
este efeito ¢ atingido por um emprego curiosamente recursivo da
metdfora morta da filosofia como luz solar, o que leva o antigo sen-
tido, quase morto, para o lado oposto. A metéfora, conduzida para
o sentido contrdrio, reacende-se espontaneamente por aplicar-se
sobre si mesma. Por conseguinte, a luz, ou a claridade filoséfica,
que antes figuravam o progresso e o desenvolvimento cognitivo,
tem agora efeito reverso, nao deixa os brotos da batata, ou a mate-
mdtica, crescerem. O autor comunica assim, mais eficientemente,
uma ideia que evoca recorrentemente em seus textos: a de que o
papel da filosofia nao é o de resolver as contradigdes da matemdti-
ca, talvez provocadas por fixacoes filoséficas dos préprios matem4-
ticos, tais como o empirismo, o psicologismo, o platonismo ou o
intuicionismo na teoria dos ndmeros. Para ele, o papel da filosofia
com relagao 2 matemdtica é, antes, o de iluminar ou esclarecer ou-
tra coisa anterior, mais origindria e mais profunda: “a condi¢ao da
matemdtica que nos inquieta” (13). E, dessa perspectiva, a filosofia
nio se relaciona diretamente com a matemdtica, apenas esclarece
as suas condi¢des prévias, tudo aquilo que poderia provocar nés
cegos filoséficos que impedem o desenvolvimento da matemdtica
perdida em confusées.

Evidentemente, a recursividade metaférica provoca grande sur-
presano leitor. Easurpresa éa antitese da trivialidade, subjacente ao
velho uso da filosofia luminosa. A surpresa tem o potencial de nos
despertar, dirfamos, do sono dogmdtico. Nao hd ddvida de que se
trata de uma aplicagdo espetacular da metdfora da claridade filoséfi-
ca. Mas acrescentaria ainda mais outro ponto: que a consideragio do
elemento “surpresa” e do seu papel, ndo apenas na prética filoséfica
escolhida pelo autor, mas também dentro da matemdtica, levou o
préprio autor a modificar a percepgao que até entdo mantinha da
disciplina. Até a década de 1930, seu comentdrio consistia pratica-
mente naindica¢io de exemplos negativos de contaminagio filoséfi-
ca na matemdtica; depois, na década de 1940, passou para uma visio
mais ampla e positiva da disciplina.

Na década de 1930, Wittgenstein dizia que como sabemos
que na linguagem s6 hd proposi¢oes, e surpresas sé ocorrem no
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mundo, entao nio hd surpresas em matemdtica: a matemdtica é
totalmente “gramatical” (14). O autor pretendia lembrar que o
matemdtico, diferentemente do cientista natural, nada descobre,
apenas inventa novas configuragoes. J4 na década de 1940, entra-
ram as consideragoes antropoldgicas e estéticas da matemdtica, a
reflexdo sobre as maneiras como os matemdticos constituem seus
objetos de investigacdo, e arrolam, com isso, seus valores e inte-
resses A pesquisa. Isso ocorre na maneira como conduzem suas
prosas ao redor das suas provas. Tudo o que falam os matem4ti-
cos tornou-se, naturalmente, parte e parcela do chamado “gra-
matical” em Wittgenstein, que estendeu-se do exclusivamente
proposicional para uma légica que abarca também as dimensoes
pragmadticas. Nesse periodo, um dos seus mais ricos e interessan-
tes estudos é justamente o do papel da “surpresa” na matemadtica
(15).Aquiasurpresa provém da “descoberta”, naturalmente, mas
agora a descoberta nao corresponde somente a uma investigacio
do mundo empirico. Pode acontecer também como decorréncia
de uma nova maneira de enxergar as configuragdes matemdticas.
Exatamente como ocorre com a metdfora em relagao 2 visao de
um novo sentido. Quando o matemdtico fornece uma prova, in-
venta, segundo o autor, um novo arranjo para antigas dificulda-
des cujas solugdes nao eram vislumbradas anteriormente. Com a
nova configuracio dos mesmos problemas, as solugées sobrevém.
A surpresa, a vibragdo, o despertar do interesse e do entusiasmo
fazem parte desta “mistura multicolorida de técnicas de prova”
que compdem a matemdtica como um todo (16). Notamos cla-
ramente, também aqui, o papel heuristico da metdfora da luz na
filosofia. Mas, agora, deslocada para um momento anterior, mas
niao menos necessario, do conhecimento cientifico.

CONCLUSAO Este exemplo insélito talvez sirva para ilustrar o rele-
vante papel da metdfora da luz no desenvolvimento da teologia e
da filosofia. Mesmo que neste caso tenha sido um uso reverso da
metéfora, isto ndo significa que o seu uso anterior nio tenha sido
positivo. Afinal, temos 2.500 anos de histéria da teologia e da
filosofia que podem ser vistos como uma ampla variedade de ricas
informacdes, potencialmente tteis para muitos casos. O caso de
Wittgenstein encaixa-se precisamente para mostrar que o impulso
para o desenvolvimento dessas dreas pode ter sido provocado, entre
outros fatores também relevantes, pelo uso da metdfora da luz. Se
a metdfora ndo estiver morta, seu efeito principal ¢ o de despertar o
nosso interesse, ¢ permitir que vejamos de maneira diferente uma
grande quantidade de detalhes que antes nao percebfamos. Para
isto, entretanto, ¢ muito importante que a filosofia e a teologia
continuem causando “surpresas” aos seus leitores.

Joiio José R. L. de Almeida é professor de logica e epistemologia da Faculdade de Ciéncias
Aplicadas da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), campus Limeira (SP).
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A LUZ NA ARQUITETURA
E NA CIDADE

Walter Galvao
Camila D'Ottaviano

A ARQUITETURA E 0 USO DA LUZ A construgio de edificios para o
abrigo, atividades religiosas ou armazenamento de mercadorias existe
desde os primérdios da urbanizagao, entre sumérios, egipcios etc. A
evolugao da arquitetura, com o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias e diversidade de usos, foi acompanhada de avangos tecnoldgicos
que também impactaram diretamente no desenvolvimento de novas
e melhores fontes artificiais de luz.

Se observarmos os primeiros abrigos das civilizagdes antigas,
como as habita¢oes das povoagoes na China do periodo neolitico
ou mesmo as cabanas celtas, podemos perceber que o fogo era usado
sobretudo para o cozimento de alimentos e, em regides de invernos
rigorosos, para o aquecimento. Como a maior parte das manhas o
homem permanecia na 4rea externa, onde exercia quase todas as
atividades do seu dia a dia, recolhendo-se a habita¢io no perfodo
noturno apenas para dormir, poucas eram as preocupagdes com o
fogo nas edifica¢oes como fonte de iluminagdo. Mesmo o uso de
aberturas e janelas para aproveitamento da luz natural era um recur-
so dispensdvel para o ambiente doméstico, sendo utilizado apenas
em templos, paldcios e prédios publicos.

Historicamente, alguns efeitos obtidos com a iluminag¢ao natu-
ral marcaram a arquitetura no decorrer dos séculos. Primeiramente,
pode ser citado o templo egipcio do Faraé Ramsés II em Abu Sim-
bel (sec. XII a.C.), onde, por dois dias ao ano, o sol incide sobre
as estdtuas dos deuses Amon-R4 e R4-Harakhte, além da escultura
que representa o farad, deixando a imagem de Ptah, uma divindade
negativa, sempre na obscuridade. No Pantedo romano, de 126 d.C.,
uma abertura circular no centro da ctipula de cobertura serve para
iluminar todo o templo. Com o avango das técnicas construtivas,
como o arcobotante medieval e o vidro, nas igrejas géticas da Idade
Média as longas aberturas laterais com vitrais, se tornaram um ele-
mento importante da arquitetura religiosa e consagragao do espago
sacro interior. Lemos (1) pondera:

Sobre o vitral das igrejas géticas (...) trés propriedades bdsicas — su-
porte de imagens sacras, material de riqueza intrinseca assemelhando-se

as pedras preciosas e um mistério, pois fulgura sem que haja brilho.

Os avangos tecnoldgicos na drea da arquitetura permitiram
também o uso da iluminagio natural em edificios publicos e em-
blemdticos, como as bibliotecas. A necessidade de iluminagao
adequada que possibilitasse a leitura sempre foi um desafio para
os projetistas e construtores. A biblioteca de Ninive, do século
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VII a. C., por exemplo, era tao importante que se localizava no
paldcio do rei assirio Assurbanipal II. Virias bibliotecas publicas
se destacaram na Roma antiga, como a construida por Traja-
no (53-117 d.C), onde um saldo de 30 metros de comprimento
era iluminado por grandes janelas. As bibliotecas de mosteiros e
conventos da Idade Média (biblioteca-scriptorium) apresentavam
indmeras janelas para iluminar as salas em que os monges se reu-
niam para ler e estudar.

Pode-se observar (em gravura da Idade Média) Sao Jer6nimo, em
sua devogao didria e regeneracao da alma, num scriptorium situado
ao lado da biblioteca do mosteiro. Esses espagos eram destinados a
reprodugao de manuscritos [...] a mesa do copista era colocada préxi-
ma 2 janela, de tal forma que a iluminag¢ao natural, ao projetar-se no
interior da sala, favorecesse a boa reprodugao dos livros. A iluminagao
desses espagos podia ser vista ao olhar a sombra do copista projetada
na parede (em gravura jd citada), uma indicagdo de que o arquiteto
aproveitava ao méximo a iluminagdo natural para favorecer o bom uso

e funciao do ambiente (2)

A partir da Revolugiao Industrial no século XVIII, as cidades
cresceram em ritmo vertiginoso. Igualmente aumentou o nimero
deatividades realizadas dentro das edificacbes. Amplos galpoes eram
edificados para abrigar industrias, onde indmeras pessoas realiza-
vam atividades fabris, necessitando de boa iluminagao para o exerci-
cio adequado do trabalho. Grandes aberturas serviam para captar o
mdximo de iluminac¢ao natural nas 4reas de producao.

No século XIX, as pesquisas na 4rea de sadde publica identi-
ficaram que a iluminagdo natural era importante como fator de
prevencdo de doengas. Assim, a iluminagio natural passou a ser
importante também nas habitacoes. As novas normas e regulagoes
edilicias passaram a exigir aberturas em todos os ambientes de per-
manéncia prolongada das habitages. As velhas e insalubres alco-
vas (espagos para dormir) sem aberturas para o exterior, passavam
a ser legalmente combatidas.

Os arquitetos modernistas da primeira metade do século XX
incorporaram a iluminagao natural em seus projetos como compo-
nente cénico e monumental.

Na capela de Notre Dame du Haut (1950), do arquiteto Le
Corbusier, as aberturas de diferentes tamanhos e localizadas na
fachada sem simetria ou ordem fazem com que a luz natural crie
magnificos efeitos formais no interior. Outra obra emblemdtica
¢ a catedral de Brasilia, projetada por Oscar Niemeyer (1958),
onde os amplos vitrais da cobertura fazem uma perfeita interagao
dos fiéis com a divindade. Na capela do arquiteto mexicano Luis
Barragdn, na Cidade do México (1952), aluz do entardecer incide
por abertura composta de vidros 4&mbar tangenciando a parede de
textura rugosa destacando os efeitos desta rugosidade e fazendo
com que uma grande cruz de madeira existente no interior da ca-
pela parega flutuar (3).
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i
Vitrais da cobertura da catedral de Brasilia, projetada por Oscar
Niemeyer

No que dizrespeito a iluminagao artificial, mesmo com o adven-
to dailuminagdo a gds, os equipamentos de queima de dleo e velas ar-
tesanais ainda eram as principais op¢des para a iluminagio noturna
nas residéncias. A partir do século XX, a populariza¢io da lampada
de Thomas Edson fez com que muitas habitagoes passassem da luz
do candeeiro para a elétrica, sem nunca ter utilizado a luz a gds (4).
Por outro lado, nas edificagdes onde se faz necessdria a iluminagao
para a realizacio de atividades, o advento da iluminagdo artificial
com boa qualidade oriunda da limpada elétrica fez com que as jor-
nadas de trabalho se prolongassem para além do entardecer.

No entanto, a falta de preocupacdes com o gasto de energia no
uso da iluminagio fez com que ela fosse utilizada indiscrimina-
damente. Salvo a criagio da lampada fluorescente, até os anos de
1970, poucas eram as preocupagoes na otimizacao da luz emitida
pelas fontes luminosas, fosse melhorando a eficiéncia energéticada
lampada (ldmpadas que emitissem muita luz com pouco consumo
de energia elétrica) ou projetando lumindrias que direcionassem
a luz das lampadas para a drea de interesse. Atitudes simples hoje
adotadas eram negligenciadas, como a separagao de circuitos por
setores, sendo que, algumas vezes, quando alguém estava traba-
lhando isoladamente numa drea de um grande salo, todo ele esta-
va iluminado artificialmente.

No inicio dos anos 1970, a crise do petréleo impactou profunda-
mente o uso da iluminagao artificial nas edifica¢oes. Com o0 aumento
do custo do petrdleo, muitos pafses tiveram que reduzir o consumo
de energia elétrica, pois suas matrizes de geragio eram termoelétricas,
ou seja, consumiam derivados de petréleo. Surgiram preocupagdes
na sociedade quanto 2 otimiza¢ao no uso da iluminagio e buscou-se
amelhoria na eficiéncia nos equipamentos. Foram criadas, por exem-
plo, limpadas fluorescentes eletrénicas compactas para que fossem
facilmente utilizadas nas habita¢oes, bem como houve o desenvol-
vimento de lampadas de descarga mais eficientes e durdveis para o
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uso na iluminagdo publica, como as limpadas de vapor de sédio, por
exemplo. Nas primeiras décadas do século XXI, as [Ampadas de LED,
muito mais durdveis e com baixissimo consumo de energia, comegam
a substituir todas as outras e, com a diminui¢io de seu custo final ao
consumidor, passam a tornar-se acessiveis aos usudrios de todas as ca-
tegorias de uso, seja ele residencial, comercial ou industrial.

Por fim, vale citar as preocupagdes ambientais surgidas a par-
tir dos anos de 1980 e que igualmente impactaram na iluminagio
das edificacoes. Programas de controle ao desperdicio de energia
relacionado ao uso dos sistemas de iluminagao artificial tornaram-
se comuns. O uso da iluminag¢ao natural também voltou a ser um
elemento importante nos projetos de arquitetura.

A LUZ NAS CIDADES O uso da luz nos espacos externos a habitago e
depois nos espacos coletivos e urbanos esteve, desde sempre, ligado
A ideia de dominio sobre o espago e também & nogao de protecio e
seguranga. Existem relatos de que, na Roma antiga, existiam escravos
encarregados de acender lumindrias e acompanhar pessoas no peri-
odo noturno, oficio que perdurou até a Idade Média. No entanto, a
iluminacdo das ruas das cidades era, até a Idade Média, primordial-
mente responsabilidade dos proprietdrios das casas, que colocavam
facultativamente lamparinas ou fogueiras na frente de seus iméveis.
Roizemblatt (5) cita algumas esparsas iniciativas de iluminago pu-
blica, como dos reis franceses do século XIV, Phillipe V e Jean II,
que mandaram instalar velas e lanternas nos portoes de seus paldcios.
Apenas no século XV, porém, surgiu a primeira tentativa sistemdtica
de iluminagio publica quando, em 1417, Sir Henri Barton, prefeito de
Londres, ordenou que as casas deveriam manter lamparinas acesas nas
suas fachadas (5). Essas iniciativas, no entanto, ainda eram incipientes,
pois até entdo havia pouca movimenta¢ao noturna nas cidades.

O crescimento populacional pés-Revolugao Industrial nos sé-
culos XVIII e XIX trouxe um incremento na movimentagao da vida
citadina, prolongando o cotidiano urbano para o perfodo noturno
e, muitas vezes, com atividades ilicitas e violentas (7). Mesmo em ci-
dades cujo crescimento nao tinha no desenvolvimento da inddstria
o principal motivo para seu aumento populacional no século XIX,
o problema da violéncia urbana relacionada a vida noturna ocorria.
Sobre a cidade do Rio de Janeiro,

Uma bomba populacional abalou o Rio de Janeiro nos treze anos
em que a corte portuguesa esteve no Brasil (1808-1821). O niimero de
habitantes, que era de 60.000 em 1808, tinha dobrado em 1821 [...] A
criminalidade atingiu {ndices altissimos (...) pouca gente se arriscava a

sair desacompanhada 4 rua depois do anoitecer” (8)

A necessidade de iluminar as ruas das cidades no perfodo notur-
no tornou-se premente para prover de seguranga os espacos urbanos.
Na capital carioca, como resposta para a violéncia que a assolava nas
primeiras décadas do século XIX, o poder ptblico tratou de iluminar
as ruas com lumindrias onde era utilizado dleo de baleia (8). Cida-
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des como Londres (1807) e Paris (1819) iniciaram experiéncias de
iluminagao a gds das 4reas ptiblicas. No Brasil, a iluminagao pdblica
a gds foi introduzida na segunda metade do século XIX em cidades
como S0 Paulo e Rio de Janeiro, sendo substituida pela iluminaggo
elétrica na primeira década do século XX. Curiosamente, as duas
maiores cidades do nosso pais nao foram as pioneiras na iluminagio
elétrica dos espacos publicos, cabendo esse ineditismo as cidades de
Campos, no estado do Rio de Janeiro, ¢ Rio Claro, em Sao Paulo,
nos anos de 1880 (9).

Com a populariza¢io do automével, a iluminagao publica pas-
sou a ter também a fungdo de iluminar as ruas e calgadas para evitar
acidentes entre pedestres e veiculos.

Ao longo do século XX, a publicidade passou a fazer parte da
iluminacdo urbana. Aproveitando-se do aumento de atividades no
perfodo noturno, o comércio viu na iluminagio uma maneira de
destacar seus produtos e servigos e atrair clientes. Letreiros nas fa-
chadas dos imdéveis, grandes luminosos e outdoors sao cada vez mais
frequentes nas ruas das grandes cidades ao redor do mundo.

Ailuminagio publica pode ser usada também como forma de va-
lorizagio da paisagem urbana, onde, além da iluminagio funcional
que propicie seguranga, facilitando a locomogio e a orientagao no
perfodo noturno, também ilumine artisticamente marcos urbanos.

CONSIDERAGOES FINAIS A luz ¢ vital para a existéncia do ser humano.
A busca por fontes confidveis de iluminagao sempre acompanhou
a humanidade ao longo da histéria. A atragao primdria do homem
pelo fogo estava relacionada com o calor, bem como com o brilho
intenso da luz.

Do mesmo modo, o principio primdrio da arquitetura foi a bus-
ca da melhoraria na qualidade de vida do ser humano. O momento
que o homem resolveu produzir o seu abrigo demonstra que j& nao
se conformava com as adaptagdes que a natureza fornecia, ou seja,
as cavernas nio mais atendiam 2s suas necessidades. Os usos dos
edificios aumentaram e nao apenas abrigos passaram a ser produzi-
dos, mas também templos, depdsitos, paldcios. Durante milénios, o
cotidiano no interior dos edificios ocorria no perfodo diurno pois os
humanos dispunham apenas da luz do dia.

Durante a Idade Média, os avangos tecnoldgicos possibilitaram
uma maior utilizagio da luz natural, em especial nos edificios reli-
giosos ou emblemdticos. No entanto, nos trés tltimos séculos, com
a introdugio dos principios de produgio industrial nas sociedades,
aumentaram as demandas de usos nos edificios, igualmente crescen-
do a necessidade de evolugio na qualidade das fontes artificiais de
luz. Ao mesmo tempo, as cidades cresceram e seu cotidiano passou
a se prolongar para o perfodo noturno, gerando a necessidade de
iluminag¢ao também dos espagos publicos.

Na segunda metade do século XX, nao apenas ruas e pragas eram
iluminadas, mas a luz também passou a ser utilizada como destaque
de produtos e servigos, do mesmo modo que marcos urbanos pas-
saram a se destacar no perfodo noturno com o uso da iluminagao.
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Agradecidos as suas fontes luminosas, os humanos sempre dig-
nificaram seus beneficios. A mitologia grega nominava Prometeu, o
tita que roubou o fogo dos deuses e deu aos homens, como “protetor
da humanidade” pelo seu feito. Luiz XIV, o mais longevo e presti-
giado rei francés, era conhecido como “Rei Sol” pela sua grandeza
¢ magnitude e, mesmo nos dias atuais onde o pensamento racional
predomina, as limpadas ainda sio associadas no idedrio comum
como uma boa ideia, ou uma “ideia luminosa”.
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CRIATURAS DO SOL NA TERRA

Pedro Peixoto Ferreira

m Da anatomia comparada dos anjos, de 1825, Dr.
Mises (pseud6nimo de um dos principais criadores
da psicofisica, Gustav T. Fechner) concebeu o olho
como “uma criatura solar na Terra” que “vive pelose

nos raios do Sol” (1). A despeito do tom satirico com
que foi apresentada originalmente (2), a concepgdo ganha especial
interesse quando percebemos que, de uma maneira pouco usual, se
refere mais a nossos olhos e a0 seu mundo de luz solar do que a nds,
seus simples portadores terrestres. Tomarei emprestada essa propo-
si¢o relativa 4 anatomia dos anjos (que, para o Dr. Mises, seriam
“olhos que se tornaram livres”) para investigar algumas formas de
existéncia dessa criatura solar na Terra.

Olhando a partir da Terra, o Sol é uma bola de fogo voando no
céu, nascendo de um lado do horizonte e se pondo no outro. E “olhar
apartirda Terra”, entendido nao apenas como a criagao de represen-
tagdes visuais, mas também como a capacidade de habitar um mun-
do luminoso, é um modo de existéncia compartilhado por diversos
seres vivos e substincias materiais. Seria o caso de lembrar aqui uma
das proposi¢oes fundamentais da filosofia da vida de Henri Bergson,
segundo a qual a vida pode ser vista como uma espécie de economia
energética, o ser vivo se definindo pelas operagdes de (i) acimulo
e reserva de energia e (ii) gasto direcionado da energia acumulada.

[A] principal fonte da energia utilizdvel na superficie de nosso pla-
netaé o Sol. O problema, portanto, era o seguinte: fazer com que o Sol,
aqui e ali na superficie da terra, viesse a suspender seu gasto incessante
de energia utilizdvel, armazenasse uma certa quantidade, sob forma de
energia ainda ndo utilizada, em reservatérios apropriados de onde po-
deria depois escoar-se no momento desejado, no lugar desejado, na

direcao desejada. (3)

Para Bergson, entdo, a vida ¢ essencialmente “um esfor¢o por
acumular energia e por soltd-la depois em canais flexiveis, deform4-
veis, na extremidade dos quais realizard trabalhos infinitamente va-
riados” (4). Mas existe, da perspectiva das criaturas solares na Terra,
uma nitida continuidade entre energia e informagio, ambas estando
sempre presentes em graus variados: desde as fun¢oes mais funda-
mentalmente energéticas do metabolismo corporal até as fungoes
mais fundamentalmente informacionais do sistema nervoso, para
o olho, tudo se resolve na luz. A fotossensitividade manifesta esse
modo de existéncia nas formas de fototropismo, foto-orientacio,
fotossintese, fotorecepgao, reagdes fotoquimicas etc, e é para essas
fungbes de natureza eminentemente informacional (mas sempre,
em algum grau, energética) que nos voltaremos aqui a partir de uma
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rdpida consideragao de uma transi¢ao entre duas formas diferentes
de visao: (i) a visdo objetivante da cAmara escura; e (ii) a visao subje-
tiva do laboratério de fisiologia.

Se é verdade que, como disse um fisiologista polonés, a percep-
¢do sensorial “permite ao organismo encarar ativamente as forgas
que operam em seu mundo” (5), entdo quais for¢as cada uma dessas
formas de visdo permite encarar, e com que resultados? Sem pre-
tender oferecer respostas a essas questoes, este texto propde sondar
alguns de seus elementos, tendo sempre em mente a dificuldade adi-
cional envolvida em qualquer pesquisa que investigue seus préprios
instrumentos de investigagao — ou, na formulagio de um fisiologista
inglés: “Na maior parte de nossa investigagio sobre o mundo, con-
sideramos a informagao que nossos sentidos nos dao, mas quando
estudamos os sentidos eles mesmos, estamos tentando examinar os
préprios meios pelos quais obtemos informagao” (6).

A LUZ COMO EXPRESSAO DO MUNDO A visio monocular da pers-
pectiva renascentista ¢ o caso ideal do primeiro tipo de visio que
gostaria de considerar aqui, na qual a luz age como expressao do
mundo, i.e. de um mundo exterior dado e objetivo que se apresenta
como tnico e absoluto. N2o que a perspectiva renascentista tenha
nisso seu objetivo, mas nio se pode negar que esse é um de seus
efeitos, alids bastante bem aproveitado pela ciéncia em sua laboriosa
(e controversa) busca pela objetivagao de um conhecimento que se
pretende objetivo (7).

Segundo Jonathan Crary, foi no final dos anos 1500 que a figura
da cAmara escura comegou a assumir “uma importincia proemi-
nente na delimitagao e definigao das relacoes entre o observador
e seu mundo” (8), um ponto de passagem obrigatéria (9) para se
conceber e representar a visao. Crary encontrou, nesse processo, o
aparecimento de um novo modelo de subjetividade, baseado na in-
dividualiza¢ao do observador (isolado, recluso e autbnomo) e na sua
auséncia do préprio ato gerador da imagem (delegado para o dispo-
sitivo e seus mecanismos). Assim, por um lado, esse observador fica-
va isolado do mundo, recluso em um ambiente escuro no qual tudo
(até mesmo seu préprio corpo) parecia recuar para o segundo plano
em comparagio com o cone de luz exterior que, penetrando por um
orificio controlado, projetava (e portanto objetivava, tornava men-
surdvel) imagens das paisagens e formas exteriores. Crary mostra isso
em Optiks (10), quando Isaac Newton encontra na cAmara escura
“um meio transparente, refrativo, de representagio”, que “impede o
observador de ver sua prépria posi¢ao como parte da representagao”
(11). Mostra isso também em Essay concerning human understanding
(12), quando John Locke apresenta a cAmara escura como uma es-
pécie de tribunal que “permite ao sujeito garantir e policiar a corres-
pondéncia entre o mundo exterior e a representagio interior” (13).

Por outro lado, além de gerar uma representagio visual entendi-
da como objetiva, a cAmara escura também se tornou uma represen-
tagao objetiva da prépria visao, entendida como a proje¢ao de uma
imagem no fundo do olho (retina) a partir de um cone de luz que
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penetra por um orificio controlado (a pupila). Crary mostra isso em
La dioptrique (14), na forma como René Descartes, ao aproveitar o
célebre experimento do padre alemao Christopher Sheiner e inserir
um olho bioldégico com o fundo descascado (de forma a expor o
verso da retina) no orificio pelo qual a luz exterior entra controlada-
mente dentro da cAmara escura, fez desse olho uma cAmara escura
em seu préprio direito — e da cAmara escura, “[flundada nas leis da
natureza (Gtica) mas extrapolada para um plano fora da natureza”
(na forma de artificio), um “ponto de vista privilegiado para o mun-
do andlogo ao olho de Deus” (15).

A cAmara escura, com sua abertura monocular, se tornou um ter-
minal mais perfeito para o cone da visdo, uma encarnagao mais perfeita
de um ponto tinico do que o inconveniente corpo binocular do sujeito
humano. A cAmera, em certo sentido, era uma metdfora para as possibi-
lidades mais racionais de um observador em meio  crescente desordem

dindmica do mundo. (16)

O experimento de Sheiner celebrado por Descartes se, por um
lado, ajudou a desacreditar as teorias emissivas da visao (baseadas
na emissao de luz pelo olho) reinantes até entdo (17), por outro
fortaleceu a ideia (atribuida originalmente a Johannes Kepler) de
que a visao envolve a formag¢ao de uma imagem retiniana andloga a
formada numa cAmara escura ou em um de seus principais desdo-
bramentos tecnoldgicos, a cAmera fotografica. A visao éaqui, comoa
fotografia para Philippe Dubois (18), uma “economia geral da luz”,
sua gestao cuidadosa tendo em vista a produgio de uma imagem fiel
da cena observada.

Partamos do mais banal. Para fazer um retrato, ¢ claro que é ne-
cessdrio ter luz para iluminar o sujeito; ¢ necessdrio que 0 mesmo
irradie, que a luz emane dele para atingir e queimar essa “pelicula tao
sensivel”, tdo reativa as suas emanagoes que ela conservard sua impres-
s30. Ao mesmo tempo ¢ paradoxalmente, também é necessdrio que
essa luz deixe de ser, se quisermos que a imagem apareca finalmente: a
revelagdo faz-se na cAmara escura. [...] A luz é, portanto, o que é ne-
cessdrio ao surgimento da imagem, mas é também o que pode fazé-la
desaparecer, apagd-la, elimind-la por inteiro: é preciso se proteger dela
tanto quanto procurd-la. Em suma, o corpo fotogrifico nasce e morre

na luz e pela luz. (19)

Mas se esse “corpo fotogrdfico”, e para todos os efeitos, nes-
se contexto, esse ‘corpo da visio”, “nasce e morre na luz e pela
luz”, ele também j4 nasce, de certa forma, morto, na medida em
que encontra sua imagem acabada na retina descascada de um
olho retirado de um animal recém-abatido. Dubois (20) conta
que, em 1870, um médico membro da Sociedade de Medici-
na Legal de Paris apresentou, num artigo publicado na Revue
Photographique des Hopitaux de Paris, um “estudo fotografico da
retina de sujeitos assassinados”. O objetivo da investigagao era,
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aparentemente, verificar a utilidade de se procurar, nas imagens
residuais da retina (resultado do fendmeno de retengao retiniana)
de pessoas assassinadas, provas ligadas ao crime, em especial que
permitam a identificagdo do assassino. Apesar de nao terem tido
tanta serventia criminoldgica, os assim chamados “optogramas”
bem que poderiam ter gerado alguns retratos reveladores de fisio-
logistas que, em nome do avango da ciéncia sacrificaram animais
apenas para encontrar, no fundo de seus olhos, a janela de seus
préprios laboratérios (21).

A LUZ COMO EXPRESSAO DE UM MUNDO E nos experimentos que
Goethe realizou durante a construgao de sua teoria das cores que
Crary encontra um significativo marco de transi¢io entre a visio
objetivante da cAmara escura e a visao subjetiva que se tornaria
um objeto de investigacio privilegiado na psicofisica (22). Crary
nota como, nos pardgrafos iniciais de Farbenlehre (1eoria das cores,
1810), Johann Wolfgang von Goethe parece reiterar a jd entdo
antiga visao objetivante da cAmara escura, ao descrever um experi-
mento no qual um observador fixa o olhar em um circulo luminoso
projetado na parede de um quarto escuro a partir de um furo na
parede (23). No entanto o interesse da descri¢io para Crary estd
na forma como Goethe subitamente subverte a visio objetivante
da cAmara escura ao propor, na sequéncia, que se feche o orificio
pelo qual penetra a luz exterior e que o observador volte seu olhar
para “a parte mais escura do quarto’:

(..) ele verd uma imagem circular flutuando diante dele. O miolo do
circulo aparecerd brilhante, sem cor ou um tanto amarelado, mas sua
borda aparecerd vermelha. Apds certo tempo este vermelho, crescendo
rumo ao centro, cobre todo o circulo até o ponto central brilhante. No
entanto, assim que todo o circulo fica vermelho, a borda comega a se
tornar azul, e o azul gradualmente avanga rumo ao centro cobrindo o
vermelho. Quando tudo fica azul a borda se torna escura e sem cor. Tal
borda escura também lentamente avanga sobre o azul até que o circulo

todo toma aparéncia descolorida. (24)

Em uma carta de 1691 para Locke, Newton relatou uma expe-
riéncia compardvel 2 de Goethe. Dentro de uma cAmara escura (ou
seja, em uma situagdo de iluminagdo controlada), Newton olhou
durante um breve instante para o Sol refletido em um espelho e,
imediatamente, se voltou para “um canto escuro” do quarto e obser-
vou “os circulos coloridos que decafam gradualmente até desapare-
cerem”. Repetindo a operagao algumas vezes, Newton percebeu que
poderia reverter intencionalmente esse gradual desaparecimento e
fazer os circulos coloridos voltarem a ter a mesma vivacidade que
tinham quando acabara de olhar para o reflexo do Sol. Além disso,
percebeu também que poderia reavivar a visao dos circulos coloridos
desde que estivesse em um ambiente escuro, se concentrasse sua
fantasia (fancy) na diregao certa: “eu podia fazer o fantasma voltar
mesmo sem olhar mais para o Sol”.
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La DioPTRIQUE

Reproducao

llustracdo de La Dioptrigue, de René Descartes

Apés exercitar suficientemente essa capacidade, Newton afir-
mou nio apenas que, “se eu olhasse para as nuvens, ou para um
livro, ou para qualquer objeto claro, eu via nele uma mancha re-
donda e brilhante como o Sol”, mas também que, apesar de todo o
experimento ter sido realizado usando apenas o seu olho direito, o
olho esquerdo também passou a ter as mesmas visoes. Apds algu-
mas horas de experimenta¢io, Newton exauriu seus olhos a ponto
de ndo conseguir mais ler, escrever, ou fixd-los em qualquer objeto
claro, e a ponto de nio mais conseguir fazer desaparecer a imagem
do Sol fixada em sua visao. Ele se viu entdo obrigado a permanecer
“trés ou quatro” dias no escuro e, o que era particularmente dificil
naquela situagdo, sem pensar no Sol (uma vez que o mais breve
movimento da imaginagio nesse sentido fatalmente promovia o
retorno do “fantasma”, mesmo na mais absoluta escuridao), apds o
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que seus olhos voltaram a lhe ser dteis, mesmo que nunca tenham
se recuperado totalmente (25).

Para Newton, tais visdes ndo tinham implica¢oes cientificas
relevantes, sendo, pelo contrdrio, encaradas muito mais como ca-
sos de ilusoes subjetivas. Mas para Goethe e outros pesquisadores
do século XVIII, o fato de que a visdo se manifestava mesmo no
escuro — i.e., mesmo quando nenhuma luz entra na cAmara escura
— se tornou um problema incontorndvel na compreensao cienti-
fica da visao. Que visio seria essa, que parecia nio precisar de luz
exterior para existir? Nao por acaso, os fosfenos se tornaram um
importante personagem nessa transi¢ao da cAmara escura para o
laboratério de fisiologia.

Palavra criada em 1838 pelo médico francés Jean Baptiste
Henri Savigny a partir da jungdo dos termos gregos “phos” (luz) e
“phainein” (mostrar), fosfenos sao luzes e padrées luminosos que
emergem espontaneamente do préprio sistema visual a partir de
um conjunto variado de estimulos e em diversos tipos de situagdes.
Estudos sugerem que a visao de fosfenos pode ter tido importante
papel na génese xamanico-religiosa da comunicagio grdficahumana
desde a arte rupestre (26) até a arte contemporanea (27), passando
pelo desenho infantil (28). As primeiras teorias emissivas da visao
propostas por filésofos pré-socrdticos também tém intima relagao
com os fosfenos (29). Estudos laboratoriais envolvendo fosfenos
sdo geralmente baseados na pressao direta do globo ocular (30), na
aplicagdo de um campo magnético sobre a regido da cabega (31)
e na aplicagdo de cargas elétricas em regides especificas da cabega
(32), mas outros métodos existem (e.g:: estimulagdo quimica, sono-
ra, motora e luminosa) e novos métodos e aproximagoes continuam
sendo propostos (33).

Dada a sua natureza entdptica, isto &, interior ao sistema visual,
os fosfenos acabaram adquirindo um estatuto bastante ambiguo: ao
mesmo tempo extremamente subjetivos —uma vez que vistos apenas
pelo observador e sem correspondéncia exterior — e objetivos — uma
vez que manifestam o funcionamento do préprio sistema visual,
base fisiolégica da visao (34). Assim, em uma se¢ao dedicada aos
fosfenos de seu livro sobre o xamanismo como “metdfora religio-
sa”, Michael Ripinsky-Naxon, p6de apresentd-los a0 mesmo tempo
como uma “iluminacio interior” acessivel apenas a “xamas e misti-
cos” ecomo um “processo neuroquimico”, “uma resposta bioquimi-
camente induzida” que constitui “uma experiéncia comum a todos”
(35). A ideia dos fosfenos como uma comunicagao interna e natural
ao sistema visual, mas cuja linguagem s6 ¢ acessivel a observadores
especificos (e.g.: xamas), aproximou Ripinsky-Naxon da concepgao
junguiana dos arquétipos e lhe permitiu propor que fosfenos fossem
vistos como “arquétipos do sistema nervoso coletivo” (36), um siste-
ma nervoso que poderia ser compartilhado com toda a humanidade
em sua infraestrutura corporal.

Circulos coloridos que se sobrepdem na escurido, imagens do
sol sobrevivendo na retina, padrées luminosos gerados pelo préprio
sistema visual... Muito diferente da visao objetivante da cimara es-
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cura, que nos oferecia a imagem o mundo em sua realidade exterior
e objetiva, a visdo subjetiva do laboratério de fisiologia nos oferece
a imagem de um mundo entre outros, um mundo repleto de singu-
laridades e idiossincrasias (e.g:: reten¢ao retiniana, visio periférica,
visdo binocular, limiares da aten¢ao, fendmenos entépicos etc) que
era preciso considerar.

Como bem argumenta Crary, a descoberta fisiolégica da loca-
lizagao de um ponto cego na exata regido da retina onde todas as
informagoes coletadas da luz sao reunidas no nervo ético e trans-
mitidas para o cérebro, foi como que um golpe inesperado na visao
objetivante da cAmara escura (37). O ponto cego representa aqui
o oposto do orificio controlado da cAmara escura. Fazendo de um
ponto invisivel a condicao indispensdvel da visibilidade, essa nova
concepgao de visio colocava em evidéncia justamente aquilo que a
cAmara escura permitia manter em segundo plano: o corpo e a sub-
jetividade do observador.

O estudo de Crary revela, assim, como o observador, j4 indivi-
dualizado pela cAmara escura, se torna um objeto de investigagio e
de conhecimento no século XIX, dentro de uma nova concepgao
subjetiva davisao, “uma visao que haviasido retirada das relagoes in-
corporais da cAmara escura e realocada no corpo humano” (38). Na
passagem da Stica geométrica do século XVII para a ética fisiolgica
do século XIX, o observador da cAmara escura se transformou no
observador do laboratério de fisiologia, investigado na sua normali-
dade e na sua patologia em busca de uma normatividade cientifica.

PONTOS CEGOS O problema da visiao objetivante da cAmara es-
cura era que, limitando-se aquilo que Dubois chamou de uma
“economia geral da luz”, deixava no escuro (ou delegava a um
observador desencarnado) tudo o que acontece depois que a retina
¢ impressionada. Afinal, qual é o papel da imagem retiniana na vi-
s30? Qual ¢ a relacio desta imagem retiniana com a versao acabada
dela que acreditamos formar em nossa mente? Como explicar que
a imagem nio nos aparega invertida como ocorre na retina, e que
vemos apenas uma cena apesar de termos dois olhos? Boa parte
da concepgio subjetiva de visao promovida pela fisiologia (39)
oferece avancos na compreensao dessas questdes, mas também
novas questoes, em especial ligadas aos limites e limiares da visao,
como no caso das ilusées, das alucinagées, da visao sinestésica e
do papel da intencionalidade na visao.

Ao que tudo indica, a visdo subjetiva da psicofisica e da fisio-
logia do século XIX, diferentemente do que Crary propds, parece
ainda ndo ter saido da cAmara escura, apenas fechado seu tnico
canal de comunicag¢io com o exterior. Trouxe, sim, o corpo ¢ a
subjetividade do observador para o centro da aten¢io, mas fez isso
por meio de uma metédica neutralizagio da visio que, se j4 nao
reduz a vis3o a uma cAmara escura recebendo imagens luminosas,
a reduz, por sua vez, a um olho imobilizado por um aparato expe-
rimental, isolado de seu ambiente vital e social habitual e reduzido
a um receptor/processador de estimulos (40). Se o observador ob-

54

jetivante da cAmara escura pudesse ser comparado ironicamente
ao prisioneiro do Mito da Caverna de Platdo, cujo mundo se reduz
as imagens projetadas na parede pela luz que vem do exterior, o
observador subjetivo da fisiologia seria esse mesmo prisioneiro,
s6 que de noite. Na auséncia das imagens projetadas na parede
pela luz que vem do exterior, esse observador se torna o locus de
observagao de toda sorte de comportamentos-limite, certamente
reveladores de seus limiares, mas justamente por isso fantasmdticos
e indteis para compreender uma visao mével, desejante, engajada
em um mundo propriamente luminoso. E tal engajamento em
um mundo luminoso, quando as criaturas do Sol na Terra saem da
cAmara escura, que ainda resta considerar.
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CONSERVAR A FAUNA AQUATICA PARA
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A primeira lista da fauna brasileira ameacada de extin¢ao
incluia 42 espécies de répteis, aves e mamiferos (IN IBDF
303/1968). Esse numero duplicou cinco anos depois, quando
85espécies, entreelas o primeiroinvertebrado terrestre ame-
acado no pafs, integraram a lista seguinte (IN IBDF 3.481/1973;
Quadro 1). Passados 16 anos, a lista quase triplicou, com 219
espécies de vertebrados (exceto os peixes), além de alguns
invertebrados terrestres (Portaria lbama1.522/1989).

Em 1992, durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), mais de 160 pa-
ises tornaram-se signatarios da Convencdo sobre Diversida-
de Bioldgica (CDB). Com isso, foram estabelecidas medidas
importantes a conservacao e uso sustentavel do patriménio
bioldgico natural em nivel mundial. No Brasil a CDB foi rati-
ficada pelo Decreto Federal 2.519/1998, que determinou o
poder publico comoresponsavel pela conservacdo da fauna,
flora e ecossistemas, estabelecendo que o0 mesmo elabora-
rialegislacdocomyvistasaprotecdodas espéciesameacadas.
Com a Politica Nacional da Biodiversidade (Decreto Federal
4.339/2002) e, ainda, no contexto da CDB, houve uma revi-
sdo da "Lista da Fauna Brasileira sob Ameaca de Extincdo”.
Isso ocorreu entre 2000 a 2004, por consulta a 169 pesqui-
sadores, com uso inédito do método da Unido Internacio-
nal para Conservacdo da Natureza (IUCN). No final daquele
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processo, 625 espécies de vertebrados e invertebrados ter-
restres foram categorizadas como ameacadas de extincdo,
enquanto nove constaram como extintas (IN MMA 03/2003,
IN MMA 5/2004 - Anexo | e IN 52/2005). Um total de 10 in-
vertebrados aquaticos e 37 peixes ameacados, relevantes a
pesca, foram citados como sobrexplotados ou sob ameaca
de sobrexplotacdo (IN 5/2004 - Anexo I1). No ano sequinte,
comas Metas Nacionais de Biodiversidade (Resolucdo Cona-
bio 3/2006), foi decidido rever o estado de conservacdo de
todas as espécies de plantas, vertebrados e de grupos-chave
de invertebrados, em um processo capitaneado pelo Minis-
tério do Meio Ambiente (MMA). O Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) coordenou o pro-
cesso de avaliacdo da fauna, enquanto a flora foi avaliada
pelo Instituto de Pesquisas do Jardim Botanico do Rio de Ja-
neiro (JBRJ), resultando nas atuais Listas Nacionais de Espé-
cies Ameacadas de Extincdo publicadas em 17 dezembro de
2014 (Portarias MMA 443, 444 e 445/2014).

O métododalUCN, gue tem sido aprimorado desde a déca-
da de 1970, vem sendo aplicado globalmente por diversos
paises, desde 1994, e pelo Brasil, a partir de 1998 (1). Em
nivel regional, esse método consiste no uso de 11 categorias
na avaliacao das espécies. Estas indicam graus diferentes
de conservacao, desde aguelas em situacdo melhor ou ra-
zoavel (Menos Preocupante, LC), até aquelas consideradas
extintas nanatureza (EX). Trés categoriasimplicamemgra-
dacao do risco de extincdo, desde o elevado (Vulneravel,
VU), muito elevado (Em Perigo, EN) e intensamente eleva-
do (Criticamente em Perigo, CR) (2).

Essa categorizacdo é feita pela aplicacdo de cinco cri-
térios técnicos (A-E), definidos em limiares quantita-
tivos: (A) reducdo populacional (passada, presente ou
prevista no futuro); (B) distribuicdo geogréfica (restrita
ou fragmentada, que impligue em declinio populacional
por reducdo de drea/qualidade do habitat); (C) tamanho
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Quadro 1 - Evolucéo das listas oficiais de espécies brasileiras ameagadas de extingao, de 1968 a 2014.

Grupos Taxondmicos IN IBDF n® 303 | IN IBDF n° 348 ‘ Portaria IBAMA n° 1522 IN MIMA n° 03 IN MMA n° 05/2004 Portaria MIMIA
(Anexo I) + IN 52/2005 | nos 444 e 445

| 1968 | 1973 | 1989 | 2003 | 2004/2005 | 2014

Mamiferos 18 28 67 69 — 110

Aves 22 53 109 160 — 234

Répteis 2 3 9 20 — 80

Anfibios — — 1 16 — 4

Peixes — — — — 151 409

Invertebrados Terrestres — 1 59 130 — 233

Invertebrados Aquéticos — — 79 66

Total | 42 | 85 | 219 | 395 | 230 | 1173

populacional pequeno e em declinio; (D) nimero de in-
dividuos maduros reduzido ou distribuicao geografica
muito restrita; e (E) andlises quantitativas que indicam
probabilidade de extincao.

PORTARIAMMA 445/2014EPROTECAOASESPECIES AQUATICAS AME-
ACADAS Nas Portarias MMA 444 e 445/2014 constam 1173 es-
pécies de animais ameacados, correspondendo a 9,6% das
12.256 espécies avaliadas de vertebrados nativos do Brasil e
de grupos-chave de invertebrados categorizados como VU,
ENouCR (3). Essaslistas resultaram de um processo iniciado
em 2008, envolvendo cerca de 1.300 pesquisadores brasi-
leiros e do exterior, oriundos de universidades, centros de
pesquisa, ONGs e da prépria IUCN. No total foram realizadas
59 oficinas.Nas oficinas de avaliacao as informacdes de cada
espécie, incluindo o conhecimento inédito de especialistas,
foram analisadas segundo os critérios da IUCN. As oficinas
de validacdo, por sua vez, consistiram na verificacao da apli-
cacdo adequada dos critérios e categorias propostas duran-
te as avaliacbes. A Portaria 445/2014, em particular, requla a
captura, uso e comercializacdo de 409 espécies de peixes e
66 invertebrados aquaticos (figura 1). Nela, os elasmobran-
quios marinhos representam 56,1% de todos 0s peixes ame-
acados de extincdo no Brasil, além de representarem 82,4%
das espécies categorizadas como Criticamente em Perigo
(CR), refletindo a condicao alarmante em que esse grupo
encontra-se mundialmente (4).

ESPECIES AQUATICAS: TRES EXEMPLOS EMBLEMATICOS A seguir
sdo citadas trés espécies emblematicas da fauna aquatica,
que constam da Portaria 445/2014.
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O guaiamu (Cardisoma guanhumi) é um caranguejo endé-
mico de estudrios brasileiros, associado a feicdo "apicum”
dos manguezais, uma regido mais arenosa, salina e de
menor inundacdo pelas marés. Este animal possui cresci-
mento lento, ocupando dreas restritas, a maioria delas com
qualidade ambiental alterada ou que vém sendo suprimi-
das pelo homem. A espécie é alvo da pesca artesanal, com
reducdo de seus estoques naturais e declinio populacional
minimo estimado de 88% ao longo de trés geracdes (22
anos). Assim, foi classificado como Criticamente em Perigo
(CR), 0 que impactara algumas comunidades tradicionais
do nordeste brasileiro, onde sua extracdo € mais frequente.
O cacao-anjo (Squatina guggenheim) também foi catego-

Figura 1 — NGmero de espécies de invertebrados aquaticos e peixes
nas trés categorias de ameaga (Criticamente em Perigo, CR; Em Perigo,
EN; e Vulneravel, VU) e no total, segundo a Portaria MIVIA 445/2014.
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rizado como Criticamente em Perigo (CR), principalmente
devido a pesca intensa e direcionada, nas décadas de 1970
1980 no sul do Brasil, gue resultou em declinio populacio-
nal acentuado e bem documentado. Certas caracterfsticas
biologicas da espécie, como o crescimento lento, baixa fe-
cundidade e distribuicdo agregada, fazem com que ela seja
sensivelaessetipode impacto. O setor pesqueiro industrial
vem exercendo forte pressao para que a captura comercial
dessaespécie sejaliberada, apesar daimpossibilidade disso
frente a sua categoria de ameaca.

O pargo-verdadeiro (Lutjanus purpureus) foi um recurso
pesqgueiro relevante no litoral nordeste do Brasil nas déca-
das de 1960 a 1980, até o colapso pesqueiro naquela regido.
Atualmente, a frota explora novas areas no norte do Brasil,
onde sua pesca ainda é economicamente viavel. Devido ao
declinio populacional severo e bem documentado, essa es-
pécie foi caracterizada como Vulneravel (VU). Sua pesca no
futuro imediato dependerd da elaboracdo (e aprovacdo) de
um plano de exploracdo pautado em ordenamento pesquei-
ro consciente. A longo prazo, espera-se que tais medidas re-
vertamnarecuperacaodoestoqgue emtodasuadistribuicdo.

CONSERVACAO E EXPLORACAO SAO DOIS LADOS DE UMA MESMA
MOEDA Logo apds a publicacao da Portaria MMA 445, em
17 de dezembro de 2014, organizacdes do setor pesquei-
ro industrial comecaram a gquestionar sua validade, as-
sim como 0s proprios critérios da IUCN empregados no
processo de avaliacdo (5). Apesar desse alarde, apenas
17% das espécies (31 elasmobranquios, 47 teledsteos e
quatro invertebrados) sao explorados comercialmente,
representando apenas uma pequena fracdo da producdo
pesqueira do Brasil.

O estado de Santa Catarina possui um dos principais por-
tos de desembarque da pesca industrial do pafs (Itajaf/
Navegantes). Os boletins estatisticos da pesca industrial
daquele estado (6), por exemplo, indicam que menos de
2% dos desembarques na regido sudeste-sul brasileira
sdo constituidos por espécies que integram a Portaria
MMA 445/2014. Por outro lado, 70% da producdo pes-
queira desembarcada naquela localidade era composta
por 10 espécies de peixes, nenhuma delas incluida nessa
Portaria. Portanto, a alegacdo de que a Portaria 445/2014
impede o desenvolvimento pesqueiro do Brasil €, no mf-
nimo, exagerada. Poupar 2% do total desembarcado ndo
comprometerd a disponibilidade do pescado ao consumi-
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dor final, mas possibilitara a exploracdo racional dessas
espécies mais sensiveis, que ndo suportam uma atividade
extrativa intensa (7).

Algumas organiza¢8es da pesca industrial brasileira tém
utilizado sua influéncia politica para tentar alterar o con-
teddo da Portaria 445/2014, ou para revoga-la em sua to-
talidade (5). Tal situacdo se assemelha ao lobby do agro-
negocio no enfraguecimento da nova redacao do Codigo
Florestal Brasileiro (8), principalmente no retrocesso pela
reducdo da faixa das matas ciliares e exclusdo da feicdo
“apicum” como zona de amortecimento dos manguezais.
Tal situacdo é preocupante, pois a alteracdo dos conteudos
da Portaria 445/2014 seria um imenso retrocesso a con-
servacdo dos organismos aquaticos brasileiros, ainda mais
considerando a expressiva pressao sofrida pelos recursos
marinhos neste Ultimo século (9). Seria esperado do setor
pesqueiro a proposicdo de acdes mais efetivas em prol da
sustentabilidade pesqueira, da qual, obviamente, depende.
Parcerias duradouras e bem planejadas entre o setor pes-
queiro industrial e os ministérios do Meio Ambiente (MMA)
e daPescae Aquicultura (MPA) deveriam ser estabelecidas,
para a implantacdo de estratégias de manejo da biodiver-
sidade, que infelizmente faltam no Brasil (5;10). Tais acdes
conjuntas sdo vitais a manutencao dos estoques pesquei-
ros brasileiros, que tém sofrido intensa sobrexplotacdo (10;
11). Além disso, a maioria dos peixes de interesse comercial
na Portaria 445/2014 foi categorizada como Vulneravel
(VU), o que assegura a possibilidade de sua captura e co-
mércio, desde que sejam seguidas medidas de ordenamen-
to especificas, devidamente aprovadas e reguladas pelos
orgados federais. Essa portaria prevé, também, a revisdo do
estado de conservacdo dessas espécies a cada cinco anos,
desde gue haja novas informacdes técnicas. Estratégias
de manejo apropriadas, aliadas a um sistema de monito-
ramento permanente sobre os estoques, podem resultar
na reducdo do risco de extincao de espécies que hoje sdo
legalmente protegidas. Esse cenario, almejado pelos bidlo-
gos da conservacdo, deveria também ser a meta principal
do setor pesqueiro industrial, pois isso idealmente viabili-
zaria a exploracdao e manutenc¢ao de recursos pesqueiros
considerados relevantes pelo préprio setor alongo prazo.
Nesse contexto, 0 monitoramento das capturas incidentais
de pescado no litoral brasileiro, assim como a compilacdo de
mais informacdes de cruzeiros de pesquisa paraasnovas ava-
liacdes sdo extremamente necessarios. Somente assim tere-



mos possibilidade de recuperar estoques pesgueiros no Brasil,
uma condicdo amplamente defendida pelo setor pesqueiro.
Embora recursos naturais sejam publicos, eles ndo sdo neces-
sariamente de livre acesso, estando sua conservacao e gestdo
sob os cuidados do poder publico e da coletividade, conforme
determina a Constituicdo Federal Brasileira. As futuras gera-
¢des brasileiras ndo podem ser privadas de sua biodiversida-
de, principalmente daquela considerada recurso pesqueiro.
Paraassessoramentonasdemandas relacionadasaportaria
das espécies ameacadas, foi criado um Grupo de Trabalho
(GT) pelo MMA, constituido por 44 membros, incluindo es-
pecialistas em fauna, representantes da sociedade civil e dos
pescadores artesanais (Portaria MMA 23/2015). Além disso,
recentemente, foi publicada a Portaria MMA 98/2015, que
alterou parcialmente a Portaria 445/2014. A principal alte-
racdo foi a prorrogacdo em seis meses (para dezembro de
2015) do prazo de elaboracdo dos planos de gestdo das es-
pécies na categoria VU com importancia pesqueira, ficando
assegurada protecdointegral as espécies EN e CR a partir de
junhode 2015. Emum cendrio otimista, essas acdes recentes
podemrepresentar uma tentativa de equalizar os interesses
do setor pesqueiro e conservacionista. Um cendrio pessimis-
ta, por outro lado, sugere uma desconstruc¢do gradual da
Portaria MMA 445/2014, talvez iniciada com essa alteracdo
emrelacdo as espécies Vulneraveis (VU).

O pontocrucialdessadiscussdo é arelevanciae credibilida-
de das Listas Vermelhas como instrumentos de gestdo da
biodiversidade. Essas listas sdo essenciais ao cumprimento
dos compromissos internacionais ja assumidos pelo gover-
no brasileiro, em especial a CDB e Metas de Aichi. Assim,
mudancas de contelido na Portaria 445/2014, apenas em
funcdo da pressdo econdmica ou politica de setores espe-
cificos, seriam um caso flagrante de violacao dos acordos
internacionais de conservacdao, contrarios as tentativas do
Brasil de proteger sua riqueza bioldgica e a propria pesca.
Outra demanda do setor pesqueiro industrial é a alteracao
das categorias de ameaca de algumas espécies listadas
nessa portaria. Alteracdes dessa natureza, semo aporte de
informacdes técnicas confidveis, representariam mais um
casoondeoconhecimentotécnico-cientificoéignoradoem
prol de interesses econdmicos imediatistas. Tais preocupa-
¢Oes ganham ainda mais destaque em um momento onde
aagenda de outros setores do governo brasileiro, também
Cruciais a conservacao e uso sustentavel dos recursos, séo
extremamente questionaveis (12;13).
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BIG BROTHER INFANTIL

PRIVACIDADE E CONTATO PREMATURO
COM INTERNET SAO POLEMICAS
CAUSADAS POR NOVA BONECA

Ela tem um microfone embutido
que capta os sons ao redor. Uma co-
nexao Wi-Fi envia esses dados para
os servidores do fabricante onde
poderao ser armazenados e analisa-
dos. Além disso, ela pode aumentar
seurepertdrio de palavras conforme
vai sendo utilizada. Nio, nio esta-
mos falando de um novo aplicativo
de celular ou de um novo computa-
dor portdtil. A descrigao acima é de
uma boneca, a Hello Barbie, lanca-
mento da fabricante de brinquedos
norte-americana Mattel, que deve
chegar as prateleiras das lojas nos
Estados Unidos em outubro deste
ano. Em um mundo onde as crian-
cas entram cada vez mais cedo no
mundo digital, a Hello Barbie pode
ser interpretada como uma tentati-
va de trazer os produtos da gigante
dos brinquedos para o século XXI
para atrair esses consumidores e,
com isso, vender mais bonecas.
Segundo comunicado da Mattel,
as vendas globais cafram 6% no
quarto trimestre de 2014. Mas, que
desafios e implicagoes uma boneca
conectada com a internet nas maos
de criangas, em geral menoresde 10
anos, representa para os pais e para
a propria crianga?

Susan Linn, psicéloga e diretora
da campanha por uma infincia
sem comerciais pediu o fim da pro-

dugao da nova Barbie. Em artigo
publicado no jornal O Estado de
S. Paulo, em marco deste ano, ela
afirmou que quando as criangas fa-
lam com brinquedos, elas podem
revelar segredos, trabalhar expe-
riéncias perturbadoras e explorar
seus sonhos e esperangas e que esse
contetido deveria permanecer res-
trito a0 ambiente familiar e nao ser
exposto a uma grande corporag¢io
cujo interesse é financeiro.

BIG BROTHER INFANTIL A nova bo-
neca falante da Mattel entra na
categoria dos chamados smart toys
ou brinquedos inteligentes que
podem interagir com criangas
por meio de uma série de recur-
SOS tecnolo’gicos que permitem,
por exemplo, que eles aceitem co-
mandos de voz, mexam partes do
corpo, respondam a perguntas etc.
Os mais modernos podem ainda
ser conectados com outros dispo-
sitivos, caso da Hello Barbie. A
nova boneca funciona da seguin-
te maneira: ao apertar um botio
na cintura da boneca, ela comeca
a “escutar” o que a crianga diz. O
texto é gravado e enviado via Wi-Fi
paraumservidor da ToyTalk, uma
start-up com sede na cidade de Sao
Francisco, nos Estados Unidos,
que desenvolveu o software para a
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Mattel. Naempresaa fala da crian-
ca é reconhecida e processada e,
com esses dados, a Barbie pode dar
respostas inteligentes. Se a crianga
falao nomedesuaprofessoraoudo
seu cachorro, porexemplo, a Hello
Barbie pode mencionar isso em
uma conversa posterior. A boneca
também pode participar de jogos
interativos e contar histérias. O
software permite ainda que os pais
limitem os assuntos sobre os quais
a Barbie pode conversar e que eles
recebam e-mails com o conteddo
das conversas com a crianca. Pa-
ra o advogado Dennys Antonialli,
diretor do InternetLab, Centro de
Pesquisa em Direito e Tecnolo-
gia, o problema estd tanto na co-
leta dos didlogos que, no caso da
crian¢a, podem ser especialmente
fantasiosos, intimos ou inocentes,
quanto no tratamento que ¢ dado
a eles por parte da empresa. “Co-
mo garantir para quais finalidades
serdo usados? Como garantir a se-
gurancga desses registros para que
eles nao vazem e cheguem as maos
de terceiros?”, questiona.

AMEAGA A PRIVACIDADE No lanca-
mento da boneca, no inicio deste
ano, Mattel e ToyTalk afirmaram
que a coleta de dados tem como
finalidade melhorar o sistema de
reconhecimento de voz e que os
dados nio podem ser usados para
marketing ou publicidade, embora
ainda nio tenham divulgado uma
politica de privacidade para o novo
brinquedo. “Confiar a uma empre-
sa registros sobre o que a crianga
fala enquanto manuseia um brin-
quedo equivale a dar a essa empre-
sa acesso aos desejos e fantasias da



Mattel

Nova Barbie quer manter um perfil de cada crianca que comprar a boneca

crianga. Bonecas, em especial, 530
figuras que as criangas assumem
como amigas e confidentes. Essas
sao informagbes que nio sio tteis
apenas para personalizar a intera-
¢ao da boneca com a crianga, como
defende a empresa, mas, também,
para estudar seu comportamento.
Isso pode gerar perfis bastante deta-
lhados sobre as preferéncias de cada
crianga, perfis esses que podem ser-
vir a finalidades indesejdveis, como
a publicidade. A existéncia desses
perfis detalhados sobre a persona-
lidade das criangas e suas familias é
uma séria ameaga a sua privacida-
de”, acredita Antonialli.

Ele observa ainda que 4 medida
que a empresa ‘aprende” mais
sobre a crianga, mais ela tem ca-
pacidade para tornar a boneca
especialmente persuasiva. “Se a
crianga revela que gosta de tomar
sorvete, nao parece razodvel que a
boneca ‘sugira’ que a crianga pe-

¢a de aniversdrio uma mdquina de
fazer sorvete fabricada pela mes-
ma empresa?”, diz o advogado.
Além da questao da publicidade,
Susan Linn lembra também que
a empresa terd acesso a todo tipo
de didlogo produzido pela crian-
¢a e sua familia. “E se as criangas
mencionarem assuntos delicados,
como violéncia ou abuso por parte
de familiares ou conhecidos, como
aempresa lidaria com informagoes
como essas?”, questionou Linn.

Em 1938, o filésofo e historia-
dor Johan Huizinga j4 dizia que
o brincar é um instinto natural
do ser humano. Brincadeiras sao
um modo aprender a lidar com as
situagoes da vida. Os brinquedos
sao ferramentas de representagao
do mundo real. De acordo com a
psicéloga e presidente da Associa-
¢ao Brasileira de Brinquedotecas
(ABBri), Maria Célia Malta Cam-

pos, bonecas, por exemplo, sao
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objetos lidicos privilegiados para
a evocagao de experiéncias, como
a rela¢ao entre mie e filho(a). “A
linguagem e as imagens internas
se entrelagam e a crianga dialoga
com sua boneca, expondo todo
um mundo interno. Por isso essas
brincadeiras de faz de conta sio
tao valorizadas na ludoterapia”,
explica. Ela também acredita que
hd perigo de invasio de privacida-
de se a crianca utilizar todos os re-
cursos disponiveis na nova boneca
da Mattel. “A crianga nao censura
o que fala ou o que faz com um
brinquedo, ela se abre espontane-
amente, ao contrdrio do que faria
se estivesse em uma entrevista com
um adulto, por exemplo”, diz.

0 FUTURO DO BRINCAR A pesquisa Kids
Online Brasil, feita pelo Centro
Regional de Estudos para o Desen-
volvimento da Sociedade da Infor-
macao (Cetic), da Unesco (2013),
mostrou que as criangas estao ten-
do contato com a internet cada vez
mais cedo, 44% delas com menos
de 10 anosjiacessaramarede. E es-
se contato ¢ feito também por meio
de redes sociais, mesmo que boa
parte delas exija uma idade minima
para o cadastramento. As criangas
nascem e crescem em um ambiente
em que seus pais, ¢ elas mesmas, ex-
poem suas vidas na internet. Serd,
entdo, que faria sentido questio-
nar a seguranga de uma crianga em
brincar com uma Barbie conectada
a internet?

Para o diretor do InternetLab, faz
todo sentido. “Em primeiro lugar,
porque o publico infantil merece
ateng¢io e cuidados redobrados.
A crianga, em geral, ndo tem dis-



cernimento para avaliar as conse-
quéncias de revelar determinadas
informagdes para uma empresa,
além de ser mais vulnerdvel 2 ma-
nipula¢ao”, afirma Antonialli. Se-
gundo ele, é por essa razao que, nos
Estados Unidos, hd uma legislacao
especial e robusta dedicada espe-
cificamente a prote¢ao dos dados
pessoais das criangas (Children’s
Online Protection Privacy Act). Ela
estabelece critérios rigorosos para a
coleta de dados de criangas e impoe
obstdculos para a utilizagao desses
dados para fins publicitdrios. No
Brasil, ainda nao hd uma legislacao
sobre protecao de dados pessoais, o
que deixa as criangas infinitamen-
te mais expostas. Estd, atualmente,
em fase de consulta puiblica um
anteprojeto de lei de prote¢io de
dados pessoais, elaborado pelo Mi-
nistério da Justica.

Segundo Maria Célia Campos, da
ABBri, brinquedos e brincadeiras
sao ferramentas de socializa¢io,
com alto potencial para gerar ima-
gens e linguagem. “Defendemos
um brincar livre e criativo, autodi-
rigido pela crianga”, diz. “Os didlo-
gos da boneca nio sao inventados
pela prépriacrianga, assim perde-se
esse espago transitivo entre realida-
de-fantasia. Tudo ¢ ‘de verdade’ jd
que sua fala é programada a distan-
cia, por uma central informatizada
do fabricante, de acordo com o que
surge de interagdo da crianga com
a boneca. Podemos dizer que esse
caso ¢ um exemplo contundente
do pragmatismo consumista versus
uma posigao respeitosa para com a
infincia”, finaliza.

Patricia Mariuzzo

Reproducio

Wellcome Library, Londres. Aula sobre pneumdtica na Royal Institution, Londres,

por J. Gillray, 1802

FEIRA DE CIENCIAS

EvENTO
BRITANICO E
UM DOS MAIS
TRADICIONAIS
DO MUNDO

Entre 7 e 10 de setembro, a cidade
de Bradford, na Inglaterra, recebe o
Festival Britanico de Ciéncia (The
British Science Festival), promovi-
do pela British Science Association
(BSA). Um dos maiores festivais de
ciéncias da Europa, o evento vai reu-
nir mais de 350 cientistas, artistas e
jornalistas, com um publico espera-
do de dez mil visitantes. Segundo o
presidente da BSA, Imram Khan, o
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festival ¢ “uma oportunidade para
ressaltar o papel e importincia da
ciéncia e da inovagao na sociedade”.
O objetivo do Festival Britanico de
Ciéncia ¢ conectar as pessoas com
cientistas, engenheiros, tecnélogos
e cientistas sociais para discutir de
que maneira descobertas cientificas
e tecnoldgicas afetam a sociedade
e a vida das pessoas. Serdo mais de
100 eventos gratuitos programados
para acontecer no campus da Uni-
versidade de Bradford, mas também
em outros lugares da cidade, como
0 Museu Nacional de Midia. A ex-
tensa programagao ¢ dividida em
trés segoes: a programagao cienti-
fica, parte central do festival, com
cientistas de todo o Reino Unido
debatendo os resultados de suas pes-
quisas mais recentes; a programagao
geral espalhada por toda a cidade de
Bradford, que inclui espetdculos de
teatro, musicais e filmes e uma pro-



gramagao de eventos realizados em
parceria com as comunidades locais.
Um dos pontos altos do festival é a
premiagao de jovens cientistas, a
Award Lecturer, quebuscaincentivar
os pesquisadores a explorar os aspec-
tos sociais de suas pesquisas, proven-
do maioraberturae melhores debates
sobre temas envolvendo ciéncia e tec-
nologia. O prémio existe hd mais de
vinte anos e muitos dos vencedores
tornaram-se divulgadores cientificos
conhecidos, como Brian Cox e Mag-
gie Aderin-Pocock, que apresentam
programas sobre ciéncia na televisao
ou no rddio, na Inglaterra.

184 ANOS DE HISTORIA O festival ¢ um
dos mais tradicionais eventos do gé-
nero no mundo. O primeiro aconte-
ceuem 1831, na cidade de York. Re-
alizado sempre no més de setembro
em uma cidade diferente do Reino
Unido, j& passou também por outros
paises como Canadd e Austrdlia. Esta
¢ a quarta vez que Bradford recebe o
festival —a primeira foi em 1873.

Os encontros anuais foram palco para
o anuncio de grandes avangos cienti-
ficos, como os experimentos do fisico
James Prescott Joule, em 1849, sobre
a equivaléncia entre trabalho e calor;
o processo de Henry Bessemer para
fabricacao de ago, em 18565 a desco-
berta do argdnio, por Wiliam Ramsay
e Lord Rayleigh, em 1894. Nesse mes-

mo ano, sir Oliver Lodge realizou a
primeira demonstragio publica da te-
legrafia sem fio. Em 1899, ].]. Thom-
son anunciou a descoberta do elétron.
Foi também nesses encontros que os
dinossauros ganharam esse nome e o
termo cientista foi cunhado.

Os festivais também foram palco de
debates histéricos. O mais famoso
foi a discussao entre o biélogo Tho-
mas Henry Huxley e o bispo Samuel
Wilberforce, em 1860, em Oxford.
Charles Darwin havia acabado
de publicar A origem das espécies
(1859), mas nao pdde comparecer
ao encontro. Huxley — conhecido
como o “bulldog de Darwin”, por
ser um dos principais defensores
da teoria da evolugao na época, foi
em seu lugar debater sobre o tema
“darwinismo e sociedade”. Duran-
te a discussao, o bispo questionou o
bidlogo se a descendéncia simia dele
derivava do avd ou da avé. A respos-
ta de Huxley rodou o mundo: “nao
teria vergonha de ter um macaco
como ancestral, mas me envergo-
nharia ter liga¢ao com um homem
que teria usado seu grande dom para
obscurecer a verdade”.

Para mais informagoes sobre o fes-
tival, visite o site do evento: http://
www.britishscienceassociation.org/

the-history-of-the-festival.

Daniela Klebis

Divulgacdo

Festival
britanico
inclui oficinas
para criangas
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Divulgacdo Ponto de Partida

Coro dos Meninos de Aracguai é presenca
marcante nos espetaculos do grupo

ARTES CENICAS

Gruro PonNTO
DE PARTIDA
CELEBRA 35 ANOS
DE CULTURA
BRASILEIRA

Presente de vé, O gato malhado e a
andorinha Sinhd, Drummond, Ser
tdo Minas Gerais sao alguns dos
34 espetdculos j4 montados pelo
grupo de teatro mineiro Ponto de
Partida. Criado em Barbacena em
1980, o grupo completa 35 anos
em 2015 e tem como marca regis-
trada a valorizag¢o da cultura e da
musica brasileiras. “Partimos sem-
pre da cultura brasileira seja por
meio de um autor, uma obra, um
tema”, conta Regina Bertola, di-



Fotos: divulgacdo Ponto de Partida

Cenas da montagem Drummond de 2009 (acima). Em Presente de vd, misicas sdo
recuperadas de um bad de memdrias

retora do grupo. “Por isso sempre
estamos envolvidos com a musica
brasileira, que parece ser um fio que
costura a identidade de norte ao sul
do pais”, diz ela. O grupo tem hoje
oito pegas em cartaz, um carddpio
teatral que viaja por todo o Brasil,

com apoio financeiro de patrocina-
dores mas, sobretudo, pela vontade
de um grupo de artistas movidos
pela paixao.

Foi a paixao pelo teatro que mo-
tivou a criagao do grupo em Bar-
bacena, cidade fincada na Serra da
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Mantiqueira, com pouco mais de
100 mil habitantes e a 169 qui-
lémetros da capital mineira. A
pequena cidade quase nao rece-
bia espetdculos de teatro, danga e
musica. Foi a partir da crenga de
que era possivel criar um centro
de produgio e pesquisa teatral
fora dos grandes centros urbanos
como Rio de Janeiro e Sao Paulo
que Regina Bertola, juntamente
com um grupo de amigos, criou o
Ponto de Partida.

A primeira montagem do gru-
po foi o espetdculo Arca de Noé,
de Vinicius de Moraes, ainda em
1980. Jorge Amado, Adélia Pra-
do e Guimaries Rosa sio alguns
autores escolhidos para ser tema
dos espetdculos do grupo. “Nosso
alimento é a obra desses artistas,
muito mais do que suas biogra-
fias”, explica Bertola. Foi assim
que surgiu Drummond, espetd-
culo cujos textos sao baseados ex-
clusivamente na poesia de Carlos
Drummond de Andrade. “Queri-
amos contar a histéria dele desde
a infincia até a velhice e fomos
costurando isso por meio dos poe-
mas”, conta a diretora. “Foi como
colocar as palavras de pé, no palco,
dando a elas um som, uma feicao,
um rosto”, complementa.

COSTURANDO MEMORIAS Em outro
projeto mais recente — Presente de
v6 (2013-2014) — o grupo criou
um roteiro original a partir de
pesquisas sobre a cultura musi-
cal brasileira. “A constru¢io desse
espetdculo partiu de uma inquie-
tagao sobre a perda de um legado
fundamental na cultura brasilei-
ra, nossa musica“, relata Bertola.



“Como trabalhamos em parceria
com o coro dos Meninos de Ara-
cuai, formado por criangas entre
sete e 16 anos, eu via que muitas
nio escutam e nNao cantam mais a
nossa musica’, conta. Foi entiao
que o grupo iniciou uma exten-
sa pesquisa sobre musicas tradi-
cionais brasileiras, passando pela
memoria indigena, africana, pelas
cantigas das lavadeiras na beira
do rio e ainda por autores como
Chico Buarque, Tom Jobim e Gil-
berto Gil. Todo esse repertério vai
sendo revelado a partir de um bau
de memérias, ao longo do espe-
tdculo, no ritmo dos tradicionais
“causos” mineiros. A mensagem
¢ que as musicas, assim como as
memdrias tém que ser contadas
e recontadas para nao morrerem.
“A constru¢ao do espetdculo é
um trabalho do qual todo o gru-
po participa, ninguém recebe um
texto pronto. Todo o processo de-
pende de muita improvisagao até
chegar ao formato final”, descreve
adiretora. Formato que também ¢
utilizado na gestao do grupo. Hoje
o0s 22 integrantes do Ponto de Par-
tida se alternam nas diversas fun-
¢oes de produgdo, comunicagio e
gestao administrativa.

Um dos pontos fortes de Presente
de vé sdo os Meninos de Araguai. O
coro foi criado nessa cidade do Vale
do Jequitinhonha pela ONG Cen-
tro Popular de Cultura e Desenvol-
vimento (CPCD), mas hd 15 anos
o Ponto de Partida assumiu a dire-
¢ao artistica do projeto. As crian-
cas tém aulas de musica, percussio,
voz, danga e interpretagao. O coro
jd participou de cinco espetdculos
do grupo teatral e tem seis CDs

e dois DVDs gravados. Segundo
Regina Bertola, o trabalho com o
grupo melhora muito a autoestima
das criangas, além de ampliar seu
repertério cultural. “Muda o voca-
buldrio, eles ficam com a percepgao
mais agugada. Essa é a grande forga
da arte, que abre portas, que trans-
forma. Eles aprendem pela expe-
riéncia, em um encontro de prazer
com arte e com o conhecimento”,
afirma ela.

TECENDO NOVAS HISTORIAS Para am-
pliar o trabalho de capacitagao de
criangas do coro e de pessoas da
comunidade interessadas em mu-
sica, o Ponto de Partida criou, em
2004, a Bituca, Universidade de
Musica Popular. O nome é uma
homenagem a Milton Nascimen-
to, padrinho do projeto. Os alu-
nos trabalham com o processo de
formacao integral, com opgao de
aprender entre 11 instrumentos,
além de canto, engenharia de som
& produgio, afinagio & restaura-
¢ao de piano. A universidade ocu-
paum dos casardes de um conjun-
to arquitetdnico de valor histérico
em Barbacena, a primeira fdbrica
de seda do Brasil, que foi restau-
rado pelo grupo por meio de uma
parceria com o Clube de Amigos
do Ponto de Partida, o Grupo
Gerdau e o Instituto Inhotim. E
¢ desse lugar e de suas histérias,
de imigrantes italianos e mulheres
operdrias, trabalhando no século
XIX em Minas Gerais, que pode
surgir o tema do préximo espetd-
culo do grupo.

Marianne Frederick e
Patricia Mariuzzo
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CAMINHOS
ALTERNATIVOS

Se por um lado as leis de incentivo
a cultura ajudaram a alavancar
projetos artisticos no Brasil,
especialmente a partir dos anos
1990, por outro, mantém esses
projetos altamente dependentes
do patrocinio de empresas.

Sem abrir mdo do apoio de
patrocinadores de peso como a
Natura e GVT, o grupo Ponto de
Partida decidiu experimentar
caminhos alternativos. Assim,
para manter o grupo de modo
sustentdvel - afinal toda a equipe
é fixa - montar espetdculos e
levd-los até o publico, os préprios
artistas criaram umarede de apoio,
0 Clube dos Amigos do Ponto de
Partida (Capp). Como se fossem
sécios do grupo, centenas de
pessoas contribuem anualmente
para as atividades do Ponto

de Partida. As contribui¢cGes
acontecem no mesmo formato que
uma empresa, ou seja, quem decide
ajudar pode fazer dedugdes no
imposto de renda. Além do apoio
financeiro, o objetivo é, sequndo,
informa o site do grupo, despertar
a consciéncia daimportancia de
fazer parcerias com a sociedade,
de modo que todos percebam que
podem contribuir efetivamente
para que as mudancas acontecam,
mudancas impulsionadas pela arte,

pelo teatro e pela musica.



MARCIO-ANDRE

poderia ter nascido em cada cidade do mundo
com uma roupa diferente

em uma casa diferente

e poderia ter tido

0$ MesMmos amigos com outros nomes

e falar tudo outra vez

em diferentes linguas

para chegar a este mesmo instante

vindo de distintas trajetdrias:

h4 tantos

infinitos dentro do infinito

e tantos nomes para a infinita possibilidade
de ser quem se ¢

que o infinito n3o se reduz a semantica de infinito:
num café de cada cidade

o mesmo grupo de gente

repetindo-se em outras caras

cumprindo os mesmos gestos

diante das mesmas piadas:

por mais distantes ou alheios

os lugares permanecem |4

a espera

do jeito que sempre foram

na nervura luminosa da noite

suportando em si a mecAnica de se vivé-los
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mudar de pafis j4 nao faz diferenca

os feriados s3o os mesmos

com datas distintas

0s sotaques $20 0s Mesmos

para outros ouvidos

a burocracia é a mesma

com outros nomes para os papéis:

se pudéssemos morrer somente uma parte
— essa que ¢ infeliz —

seria sim possivel partir de um lugar a outro
como se fosse mera questao

de deslocamento espacial

mas ¢ preciso levar todos os deuses dentro de si
ante o transito das horas:

o que demarca as etapas da vida

s320 as mudancas do ndmero de telefone

e delas herdamos apenas

as infinitas possibilidades

de uma chamada por engano:

nenhum lugar cabe totalmente em nés
com suas pedras e suas pontes

com seu ar cheio de cor

a volta das borboletas

ao viver na convergéncia das linguas
conhecemos a dindmica entre os acentos:
mudar de pafs jd nao faz diferenca

as vidas ali s3o as mesmas

em outras pessoas
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um homem fala

diariamente ao cao

o cao compreende até

onde o afeto permite —

o homem se humaniza com o que hd
de humano no nao compreender dos caes
como se preexistisse animal

no fim do animal

ou fosse canto de outro canto

no antidizer do latido

ainda perto de onde estamos
quando somos o outro

no ordculo dos afetos:

as cidades nao estao somente no espago
estao no tempo e noés

no tempo delas

aprendendo sobre o mal:

no limite do pdtio

o cao mija num limoeiro dourado
fazendo celeste o seu entender

de onde comega o cio

de onde acaba o homem

Mdrcio-André é escritor, performe, artista sonoro e visual, nascido no Rio de Janeiro em 1978, é autor de livros de poesia, ensaios e novelas. Colaborou
com jornais e revistas, tais como O Globo, Jornal do Brasil ¢ O Estado de Minas. Foi traduzido para dez idiomas, integrando antologias nacionais
e internacionais e aparecendo em edigoes de revistas como Neue Rundschau (Alemanha), Rattapallax (EUA), Action Poétique (Franga), Poesia
Sempre (Brasil), Tuli & Savu (Finlindia), Avocado (Reino Unido), Oficina de Poesia (Portugal) e Téchne (Itdlia). E também editor e um dos

[fundadores da editora, produtora e coletivo Confraria do Vento.

Os poemas aqui publicados pertencem ao livro Poemas apdcrifos de Paul Valéry .

Traduzidos por Mdrcio-André. Confraria do Vento, Rio de Janeiro, 2014

68



N OR M A S

P A R A

P UBLTICATC CADO

Arligos & Ensaios

http://cienciaecultura.bvs.br
cienciaecultura@sbpcnet.org.br

A se¢o Artigos & Ensaios da revista Ciéncia ¢ Cultura possui quatro pdginas destinadas a atender demandas esponta-
neas da comunidade cientifica que nio se encaixem dentro do Ntcleo Temdtico de cada nimero. A secio abriga textos
com uma reflexdo sobre temas da atualidade cientifica e de interesse da sociedade como um todo, nas grandes dreas do

conhecimento.

A formatagio dos artigos deverd seguir as normas publicadas abaixo. Os textos serdo avaliados e sua publicacio
seguird agenda de interesse editorial da revista. No é recomendada a submissdo de artigos e ensaios de interesse

exclusivo de grupos de especialistas ou que tenham sido anteriormente publicados, em veiculos da comunidade

cientifica ou midia em geral.

NORMAS

SECAO ARTIGOS & ENSAIOS Possui 4 pdginas, destinadas a
um texto de 17,5 mil caracteres com espagamento (sem
imagens) ou 16 mil (com até 3 imagens).

FORMATO Cada artigo terd o mdximo de 3 grificos, tabelas
ou imagens, considerados fundamentais para a ilustragio
e melhor entendimento do texto. Esse material deve ser
enviado em arquivo separado e com antecedéncia, para
sua confec¢do e checagem junto ao articulista. O envio
de nimero superior a esse deverd oferecer a opgao de
escolha para a edi¢do, se houver necessidade de corte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS As citacGes e referéncias serdo
indexadas numericamente no texto, em ordem crescente,
e aparecerdo no final do artigo, sob o titulo Notas e
Referéncias, se ambas ocorrerem; ou Notas, ou
Referéncias, se apenas uma das duas ocorrer. Existe,
ainda, a opgao Bibliografia consultada, sem citagoes refe-
renciadas e numeradas ao longo do texto.

RODAPE Notas de rodapé nio sio utilizadas.

CREDITO A assinatura do articulista vir4 logo abaixo do titulo
e suas qualificagdes — que devem ser encaminhadas sempre
no corpo do texto e nao exceder cinco linhas — serdo
editadas ao final. Modelo: José da Silva ¢ bislogo, professor
titular do Instituto de Bioquimica da Universidade de Sio
Paulo (USP) e presidente do Centro de Pesquisa em Biologia
Molecular do Instituto XYZ.

PRAZOS Os textos serdo avaliados por membros do conse-
lho editorial da revista. A qualidade de texto, informacio
e pertinéncia dos artigos e ensaios sdo essenciais para a
sua aprovacio. Uma vez aprovados, os textos serdo publi-
cados de acordo com a relevancia e urgéncia dos temas

abordados. Depois de aprovados, os textos passardo por
um processo de revisio editorial e reenviados para checa-
gem dos autores, que deverdo devolvé-los, com devidos
ajustes e/ou aprovagio em, no mdximo, 48 horas.

DESTAQUES Os destaques dentro do texto — como palavras
ou expressdes que se queira salientar, devem vir em negri-
to — citagbes de frases e capitulos deverdo receber aspas;
palavras estrangeiras e titulos de obras aparecerdo em
itdlico. Deve-se evitar o excesso de destaques por pdgina.

REFERENCIAS O padrio de referéncias adotado segue exem-
plificado abaixo:

1. Berriman, M.; Haas, B.].; LoVerde, PT.; e al. "The
genome of the blood fluke Schistosoma mansoni". Nature,
Vol.460, n0.7253, p.352-258. 2009.

2. Elias, N. O processo civilizador- uma histdria de cos-
tumes. Vol.I Rio de Janeiro: Jorge Zahar. 1990.

3. Tavares, ].V. “A violéncia como dispositivo de exces-
so de poder. In: Revista Critica de Ciéncias Sociais.
Vol.37, p.132. Junho de 1993.

4. Diaz, M., op cit. p.345-347. 1987.

ENVIO DE MATERIAL Os textos devem ser produzidos em
arquivo Word. Ilustracoes e grificos devem ser enviados
em arquivo separado, com os detalhes necessdrios para
sua identificagdo, como: crédito, legenda, fonte etc.

SIGLAS As siglas constantes no texto devem sempre aparecer
por extenso na primeira vez em que forem utilizadas.

CONTATO E necessdrio que cada articulista coloque seus
dados para eventual contato (e-mail ou tel) quando algu-
ma duvida surgir no processo de edigdo.
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