nessa drea, podendo se beneficiar
de decisdes semelhantes de paises
vizinhos que se mostram cada vez
mais inevitdveis.

Como arealidade do radio digital

é aindaincipiente, o mercado de
transmissores e receptores ainda
nado se encontra plenamente
desenvolvido. Um dos problemas

é que cada padrao de transmissao
requer especificacdes técnicas em
seus aparelhos que podem nao ser
compativeis com outros. Radios
automotivos sdo um exemplo.

H4 empresas desenvolvendo

um conjunto de chips para esses
equipamentos e existem carros
gue saem de fabricajdcoma
tecnologia de radio digital. Por isso,
acordos regionais e multissetoriais
determinando o mesmo padrao de
transmissdo para um continente,
por exemplo, sdo essenciais para

o sucesso do radio digital. Essa
tecnologia pode contribuir para a
multiplicagcdo de vozes, otimizacao
do uso, inclusdo de comunidades e
provimento de servigos essenciais
para uma populag¢do que utiliza
esse meio de forma macicaem
dreas remotas. A digitalizacdo

ndo é o fim do radio, mas sim a
proposicao de um novo paradigma
de comunicag¢do

Paulo José Lara
Membro da Associa¢do Brasileira do
Ré&dio Digital (Abradig)

CIENCIAS DA TERRA

0 Antropoceno
em disputa

Estamos vivendo no limiar de
uma nova época. Muitos geélogos
e especialistas em estratigrafia, e
de outras dreas,com o argumento
de que a agao humana tem muda-
do enormemente o funcionamen-
to e os fluxos do planeta, afirmam
que entramos em uma nova época
geoldgica, o Antropoceno. E suas
marcas sio bastante visiveis em
todos os lugares por onde a espé-
cie humana transita ou j4 esteve.
Polui¢iao de rios e oceanos por
micro pldsticos e um sem fim de
substincias quimicas, a altera¢ao
nos fluxos de nitrogénio pelo uso
extensivo de fertilizantes na agri-
cultura e, principalmente, as mu-
dangas climdticas discutidas nas
altas esferas da politica mundial
sao algumas evidéncias de uma
“época dos humanos”.

A nomenclatura tem sido objeto
de intensa discussao nos circulos
cientificos — em especial entre ged-
logos. Cunhado pelo biélogo Eu-
gene Stoermer na década de 1980
e popularizado pelo Nobel de Qui-
mica Paul Crutzen, o termo deri-
va de raizes gregas: “anthropos”
(homem) e “cenos” (novo), sufixo
usado em geologia para todas as
épocas dentro do periodo Quater-
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Cientistas discutem se estamos ou ndo
em uma nova época geoldgica

ndrio, em que estamos atualmente.
No momento, vivemos no Holo-
ceno, iniciado hd cerca de 11.700
anos, logo apds os efeitos da ulti-
ma glaciagao — nele, a humanidade
cresceu e se desenvolveu até chegar
onde estd. Esta é, também, a udlti-
ma época do periodo Quaterndrio.
A transi¢io de Holoceno para An-
tropoceno na denominagao de uma
nova época implica uma escolha —
nao apenas cientifica, mas também
politica — que coloca a alteragao do
funcionamento do planeta na con-
ta da espécie humana.



EVIDENCIAS E DISPUTAS Muitos am-
bientalistas usam o termo para
chamar a atengdo para os efeitos do
aquecimento global em curso e o
aumento da taxa de exting¢ao de es-
pécies da fauna e da flora mundiais
— muitas delas extintas antes mesmo
de podermos identificd-las e estud4-
-las. O conceito, segundo o professor
e pesquisador em geografia humana
no Departamento de Geografia da
Universidade de Siao Paulo (USP),
Wagner Costa Ribeiro, diz respei-
to a possibilidade de identificar nas
agdes humanas “uma capacidade de
transformagao importante que afeta
processos de origem natural no pla-
neta’ — principalmente no tocante a
processos geoldgicos. Por isso, “ndo
por acaso, a polémica vem desse
campo do conhecimento e vemos
a Unido Internacional de Ciéncias
Geoldgicas discutindo o assunto”,
observa. A controvérsia acerca do
Antropoceno gira ao redor da for-
maliza¢io cientifica do termo, cuja
utiliza¢ao é ampla, porém informal.
Se formalizado, o Antropoceno en-
tra para a tabela cronoestratigrafica
internacional — que fatia a escala
temporal geolégica em éons, eras,
periodos, épocas e idades. A palavra
final pertence 2 Comissao Interna-
cional de Estratigrafia (ICS, na sigla
em Inglés), brago da Unido Interna-
cional de Ciéncias Geoldgicas.

O principal defensor da entrada do
Antropoceno na escala geolégica é o

Grupo de Trabalho sobre o Antro-
poceno (AWG, na sigla em inglés),
coordenado pelo paleobidlogo Jan
Zalasiewicz, professor e pesquisador
do Departamento de Geologia da
Universidade de Leicester, no Reino
Unido. A proposta do AWG, abri-
gado pela Subcomissao de Estrati-
grafia do Quaterndrio — ela mesma
uma ramificagio da ICS —éade que
o ponto de inicio da nova época seja
a década de 1950, ocasiao que mui-
tos estudiosos chamam de “Grande
Aceleragao” — quando a atividade
humana provoca um salto em gri-
ficos de concentracio de diéxido de
carbono na atmosfera, de volume
de desmatamento, perda de biodi-
versidade e diversos outros indicios
que sugerem que o funcionamento
do planeta j4 ndo seria como em um
passado de mais de 60 anos atrds.
No entanto, a decisiao sobre se o
Antropoceno serd ou nio parte da
nomenclatura formal em ciéncias da
Terra ainda deve levar alguns anos
para sair. O grupo de trabalho so-
bre o Antropoceno precisa submeter
oficialmente o pedido de formaliza-
¢ao do termo a Comissao Interna-
cional de Estratigrafia, que votard o
pedido em assembleia — muito pro-
vavelmente em um congresso geo-
l6gico internacional, que acontece a
cada quatro anos.

BUSCANDO MARCAS De acordo com
John Andrews, professor emérito

20

do Instituto de Pesquisa Artica e Al-
pina da Universidade do Colorado,
em Boulder, nos Estados Unidos,
para que um impacto tenha peso de
uma nova época geoldgica é preci-
so que tenha uma significAncia ou
ocorréncia global — “e, idealmente,
um ‘golden spike’ que marque o es-
tratotipo globalmente”.

Este “golden spike” seria, mais
precisamente, um “global strato-
type section and point”, ou GSSP
(“ponto e se¢do de estratotipo de li-
mite global”), um ponto que marca
o limite entre tempos geolégicos
diferentes. E um registro nas rochas
que deixa visivel, por exemplo, em
que camada estratigrdfica termina o
Pleistoceno e se inicia o Holoceno
— as duas dltimas épocas do perfo-
do Quaterndrio. O grande desafio é
encontrar um GSSP que determine
o inicio do Antropoceno para que o
termo passe a fazer parte do rol de
nomenclaturas da geologia mun-
dial. Andrews acredita ser “dificil
medir a extensao da influéncia hu-
mana sobre o planeta”. Ele lembra
que hd pesquisadores que conside-
ram que o impacto comega a ser
notado no advento da agricultura,
que jé modificava as concentragdes
de diversos gases na atmosfera. Ou-
tros, no entanto, consideram que a
industrializagao acelerada é capaz
de fornecer pistas para o “golden
spike”. “Sinto que o maior impac-
to estd relacionado ao crescimento
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populacional e ao aumento do uso
de recursos naturais”, pondera.

E uma disputa complexa. Quem ad-
voga pela revolugio agricola de cerca
de 10 mil anos atrds como ponto de
inicio considera, segundo Wagner
Ribeiro, que desmatar e revolver o
solo, introduzindo culturas que nio
estao presentes nadrea de plantio sao
forte indicio da a¢ao humana modi-
ficando o planeta. Isso impulsiona-
riao transportedesedimentosdeum
lugaraoutro em larga escala, de uma
forma que nao aconteceria nao fosse
a interven¢ao humana. H4 também
pesquisadores que defendem que a
Revoluc¢io Industrial, iniciada no
Reino Unido em meados do século
XVIII, seja esse ponto de inicio — foi
quando passamos a usar combus-
tiveis fésseis massivamente. “Esses
elementos, antes acondicionados na
litosfera, passaram a se disseminar
pela atmosfera, contribuindo para
elevar os indices de aquecimento
global”, explica Ribeiro.

H4 um outro grupo de pesquisado-
res que, tal como os do AWG, creem
que a aceleragao intensa a partir da
Segunda Guerra Mundial seria esse
ponto de ruptura entre Holoceno e
Antropoceno. Essa fase de amplia-
¢ao da sociedade de consumo ¢,
conta Ribeiro, “a época em que se
tem processos de urbanizagao acele-
rados, mercantiliza¢ao em larga es-
cala, fazendo com que a quantidade
de objetos que produzimos cresga

enormemente, gerando residuos e
alterando drasticamente a superfi-
cie terrestre”. Os anos 1950 marcam
um salto em progressao geométrica
nos gréficos que mostram consumo
de recursos naturais, aumento po-
pulacional, produgao de materiais
sintéticos como pldstico — além da
emissao e concentracio de diéxido
de carbono na atmosfera, um dos
maiores responsdveis pelas mudan-
cas climdticas.

“As trés posi¢oes sao muito defensd-
veis”, diz o professor da USP. “Mas
as primeiras a¢oes da agricultura
foram muito localizadas. Embora
tenham causado grande impacto
no ambiente, nio ocorreram na
escala que tiveram as plantations
que os portugueses introduziram
no Brasil depois, por exemplo”. Ele
acredita que a vasta utilizagao de
carvao, durante a Revolugao Indus-
trial, e de petréleo, pouco depois,
seriam o inicio do Antropoceno. E
vé que o problema em considerar
a Grande Aceleragio da década de
1950 como “globaliza¢ao” ¢ funda-
mentalmente uma falha conceitu-
al. “Sao gedlogos em sua maioria, e
acho que falta um pouco de forma-
¢ao histdrica aos meus colegas, um
pouco do ponto de vista das cién-
cias humanas”, alfineta Ribeiro. Se-
gundo ele, o que pesquisadores do
AWG tomam por “globaliza¢ao”
seria melhor definido como “pe-
riferizagao do fordismo”. O con-
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ceito, articulado pelo economista
francés Alain Lipietz, considera
que o fordismo — que transformava
massas trabalhadoras em consumi-
doras, no inicio do século XX em
paises desenvolvidos — se espalhou
por paises periféricos da década de
1950 em diante, aumentando a
capacidade de compra das classes
mais baixas. A globaliza¢io, por
outro lado, seria o casamento entre
capital financeiro e capital produ-
tivo tempos depois, 14 pela meta-
de da década de 1980. O processo
vai além do aumento do poder de
compra de trabalhadores porque
“inclui a pessoa que nao tem capa-
cidade de renda — que consegue ter
um smartphone devido a uma série
de subsidios. Ainda que nio tenha
renda, tem crédito para comprar”,
conta Ribeiro.

Lucy Edwards, pesquisadora es-
pecialista em estratigrafia no US
Geological Survey, também con-
sidera que encontrar um ponto es-
tratigrdfico que delimite esta nova
época é delicado: “se formos tomar
vestigios da era romana por base,
chamarfamos isso de Antropoce-
no ou nao?”. Ela diz que, quando
se fala do termo sob um ponto de
vista “cientifico”, é preciso levar em
conta de que ciéncia se estd falando
— se estratigrafia, arqueologia, ge-
ologia, quimica atmosférica, cién-
cias sociais ou outro campo. S3o to-
dos vélidos na discussao do termo.



“Um grupo de pesquisadores pode
usar o Antropoceno para falar de
como os humanos estio mudando
o planeta. Outro, para dizer que as
rochas foram impactadas depois
dos anos 1950 e outro, ainda, para
falar de tais mudancas nas rochas
independentemente de quando
foram feitas—e qualquer um desses
conceitos seria cientifico. Mas se-
riam especialistas diferentes falan-
do de coisas diferentes”, ressalta.
Se a discussao sobre o Antropo-
ceno levar o mesmo tempo que
outros termos geoldgicos para se
estabilizar, ¢ possivel que a disputa
esteja bem longe do fim. Edwards
lembra que o Holoceno, enquanto
termo, vem do século XIX, mas s
foi formalizado em 2008 — e as ou-
tras camadas estratigréficas come-
caram a ser formalizadas na década
de 1970 pela ICS, mesmo que jd
tivessem um nome hd muito mais
tempo. “O Cretdceo, por exemplo,
¢ um termo cientifico, mas algu-
mas partes de seus limites estrati-
gréficos nao foram formalmente
estabelecidos ainda”, observa.
Todo o processo, no entanto, ¢é
inerente ao funcionamento do
campo cientifico: “as palavras se
originam antes que o0 conceito se
estabilize — é assim que a termi-
nologia cientifica se desenvolve”,
pontua a pesquisadora.

Meghie Rodrigues

Reprodugdo: Darwin Project

——

Esquema da drvore da vida desenhada por Charles
Darwin em 1837 em seu caderno de campo B da obra

Transmutation of species

GENEALOGIA ACADEMICA

Perspectivas para
a histéria e para a
produgio da ciéncia

A arvore que simboliza as origens
bioldgicas entre as espécies ficou
consagrada em um esboco feito
por Charles Darwin, em 1837, em
seu caderno de campo. Ha séculos
a genealogiarecuperaa meméria
sobre ascendentes familiares, mas
para historiadores de ciéncia e
académicos, a drvore genealdgica
traz novas perspectivas de
analise a partir do estudo das
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herancgas intelectuais
entre orientadores
eorientandosea
disseminac¢do do
conhecimento.

Apesar de, as vezes,
ser vistacomo uma
forma de homenagear
cientistas ou de

saciar a curiosidade
sobre os ancestrais

de maior prestigio, a
genealogia académica
pode contribuir para
entendermos o papel do
cientista na formacao
de novas geracgoes, a
origem, desenvolvimento
e desdobramentos de
areas do conhecimento.
Jesus Mena-Chalco, cientista

da computacao da Universidade
Federal do ABC (UFABC), explica
gue a genealogia académica pode
ser utilizada de cinco formas
diferentes. Em homenagens, a
genealogia académica enfatiza a
descendéncia de um pesquisador
para evidenciar o impacto nas
geracdes posteriores de académicos;
aegocentrista estabelece a
ascendéncia de um pesquisador
com o objetivo de destacar os
ancestrais mais importantes. Jd a
genealogia do tipo histéricatraca

a histéria do desenvolvimento de
uma determinada drea, apontando
os fundadores ou pioneiros no



