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Sinopse

Qual foi a coisa mais pequena que ja viste?

Tudo no nosso mundo tem uma medida exacta e muitas escalas que podemos imaginar. Para entendermos o mundo & nanoescala
podemos comparar uma bola de futebol com o planeta terra ou um berlinde com a cabeg¢a do Einstein.

Todos entendemos que a distancia transforma o que vemos. Podemos ver um ponto no céu durante toda a nossa vida, mas s6
quando nos aproximarmos dele teremos a certeza de ser um planeta. O mesmo ponto num mapa pode ser uma cidade inteira,
mas da janela de um avifio cada ponto 14 em baixo ¢ uma pessoa, uma casa ou um avido. Ja um ponto com 100 nanémetros na
ponta de um dedo ¢ simplesmente invisivel aos nossos olhos.

NANO T é o registo da nossa aproximag¢do ao mundo do infinitamente pequeno. No percurso da marionet e da nossa investigagdo
das relages possiveis entre arte, ciéncia e tecnologia, podemos dizer que ¢ a nanotecnologia analisada pela imaginacéo.

E se o0 mais pequeno que podemos ver for ainda grande demais para nés?

Nota do encenador

Quem conhece a marionet e as suas propostas sabe que a companhia apresenta com regularidade cria¢gdes inéditas que alimentam
um conflito entre o teatro e as suas preocupa¢des mais frequentes, trazendo para cena as inquieta¢des de um mundo onde arte,
ciéncia e tecnologia j4 ndo cabem em compartimentos estanques.

Quem viu, o ano passado, a minha estreia como encenador, encontrou certamente estes mesmos conflitos, ou ndo fosse a
marionet, desde 2003, a minha casa no teatro. Mas, quero destacar dois aspectos deste conflito. O primeiro ¢ a luta de um
teatro que procura saber se o pode continuar a ser sem uma histdéria para contar. O outro ¢ relativo ao processo de escrita,
com o isolamento do escritor a ser substituido pela sala de ensaios, o papel a chegar depois das palavras ditas e a méo de um a
fazer-se o som da voz de cada um, ensaio por ensaio. Um processo que faz com as palavras o que a nano-tecnologia quer fazer
com a nossa proxima refei¢do, construi-la pega por pega, particula por particula.

Para encenar esta pe¢a primeiro encendmos uma visita ao mundo a nano-escala. Construimos um guido com livros, filmes, artigos
cientificos e sobretudo um elenco de convidados capazes de nos dar a conhecer o estado da arte do incrivelmente pequeno.
Faldmos com pessoas que véem o mundo como um jogo de legos quase-infinito onde a matéria se constréi pega por pega. Entre
estes conhecemos os que tém uma abordagem tedrica a nano-tecnologia e os que constroem os primeiros nano-componertes.
Ou, os que julgam néo ter visto nunca algo mais pequeno que uma formiga e uma migalha de pdo. Quisemos discutir a ideia de
escala a escala do préprio teatro e para isso faldmos com os que se ocupam de o fazer, discutimos a ideia de dramaturgia minima
com quem a ideia de construir uma pega com estes pressupostos ¢ mais ou menos exdtica.

Vimos, claro, a cura para todas as doengas do mundo e para o mundo em si mesmo. Alids, estas curas estdo agora em toda a
parte como se fossem o eixo central do contrato que a tecnologia tem com a Humanidade. Mas, também vimos os medos e as
duvidas de quem néo quer pensar em mais nada enquanto existirem fome e medo no mundo.

Num ponto indeterminével deste percurso percebemos que a pesquisa da escala do préprio teatro deveria ocupar um lugar
central no dia em que apresentdssemos o registo da nossa viagem aos seus espectadores. Assim, o TAGV, um Teatro para mais
de 700 espectadores, viu a sua plateia reduzida para menos de 50 lugares e a distancia ao palco substituida por uma arena em
que espectadores, actores e equipa técnica partilham o chéo do palco, expondo nessa proximidade perspectivas frequentemente
ocultas, como as costas de uma cena ou a variag¢do entre ter um murmuario e um grito.

NANO T néo ¢é o teatro mais pequeno do mundo. Chegdmos a discutir essa possibilidade espectacular dos circos de pulgas e
outras bizarrias esquecidas no tempo das feiras itinerantes, mas aos poucos, com o passar dos dias, com cada nova conversa com
os nossos convidados, tornou-se 6bvio que precisivamos de encontrar um lugar mais intimo para uma narragdo emocional da
nano-escala e que o ruido dessa ilusédo néo o permitiria.

Permito-me uma nota pessoal para agradecer aos que cederam o seu tempo para falar connosco sobre este assunto. Sem eles ndo
teria sido possivel. A toda a equipa que construiu esta pe¢a pela disponibilidade para perseguir uma pauta tdo fragil, a marionet
e ao Mdrio Montenegro por tudo e a quem teve a paciéncia de suportar nestes Gltimos meses a minha pouca disponibilidade
para as coisas grandes.

Alexandre Lemos



Cenarios de evolucio

Somos vossa companhia desde o primeiro ano deste novo século que ja parece tdo velho como a histéria da Humanidade.
Também tém essa sensagdo?

Tudo que resulta do Homem corre a um ritmo desenfreado. Acontecimentos, tecnologias, revolu¢des, surgem, duram e
desaparecem numa frac¢do de século, num movimento avassalador que nos ultrapassa, que nos absorve.

Nos dltimos anos temos intensificado a relagdo do nosso trabalho com a ciéncia e a tecnologia. E consequéncia normal
da importancia que estas assumem nas nossas vidas. Mais do que uma nova perspectiva do ser humano no mundo, como
as introduzidas por Copérnico ou Darwin, e que implicaram profundas altera¢des interiores no modo de nos vermos no
mundo, as transformag¢des em curso na Humanidade séo agora ainda mais profundas. Alteragdes & nossa fisiologia, aos
métodos de reprodu¢iio, & longevidade, aos habitos de comunicagéo e relacionamento.

Chegdmos a um momento do nosso desenvolvimento em que néo é necessario exigir muito da imaginagédo para conseguirmos
desenhar um ramo futuro na nossa arvore evolutiva. Um ser transformado, mais uma vez, pela tecnologia.

Num mundo com a sua complexidade cada vez mais visivel, em que observamos a miriade de casos particulares que constituem
o todo, onde existem aceleradores de particulas que ultrapassam for¢as fundamentais, onde nos vemos a nds préprios cada
vez mais particularizados, compostos de componentes infinitesimais, torna-se cada vez mais dificil agarrar estruturas que
componham um todo, uma unidade. Aquilo que eram valores adquiridos ¢ agora uma massa desagregada em permanente
movimento.

A nossa escala de tempo ¢ ainda pequena para nos apercebermos de alguns destes processos de transformacéo muito graduais
mas ¢ ja suficiente para sentirmos fortes sinais de mudanga.

A verdade ¢ que ansiamos por ver a evolug¢do acontecer no nosso tempo de vida. Néo queremos perder esse espectaculo assim como
néo perdemos, ha uns dias, o transito de Vénus, que agora sé voltard a ocorrer quando ja formos todos matéria da mais bésica.
Por isso vamos for¢ando a nossa evolugéo e, o interessante, ¢ que estamos a conseguir.

Mas para que isso acontega ha certos conceitos que tém de ser ultrapassados, certos limites impostos anteriormente, relacionados
com a importancia dada ao ser humano, que sdo um impedimento nesse percurso evolutivo. E que vio sendo, gradualmente,
atenuados.

Quando o ser humano for um aglomerado de componentes basicos disponiveis para a transformagéo, ai teremos dado o passo
seguinte na nossa evolu¢io. Apds termos saido do centro do mundo com Copérnico e do centro do planeta com Darwin,
saimos agora do centro do Homem, para criar o Homem+.

E talvez ndo haja um cientista cujo nome fique associado a esta nova alteragdo profunda precisamente porque o Homem como
o entendemos j4 ndo existird. Serd, quanto muito, uma distribuicdo de probabilidade.

Existird, talvez, mais um ramo na arvore filogenética alternativo ao deste Homem+. Um ramo que reflectird a evolugéo da
Humanidade assente em valores essenciais femininos, onde a referéncia ao ser humano passard de Homem a Mulher. Neste
cendrio talvez a evolugdo seja mais equilibrada, mantendo-se algumas unidades essenciais daquilo que hoje consideramos

humanidade. Talvez. O que vos parece?

Neste percurso de permanente transformagdo do que existe e de desagregacdo da esséncia do todo ao colocar o foco na
particula, parece-nos fundamental ir olhando para trds e nfo perder o caminho tragado.

Ao avangar ¢ cada vez mais necessdrio olhar para trés.
Demos mais um passo. E continuamos na vossa companhia.

Um abrago da
marionet

Mirio Montenegro, director artistico



Nanotecnologia: o futuro vem ai!

Muito se fala hoje de “nano” por todo o lado... Mas, para o caso remoto de haver alguém que ainda néo saiba o significado, o
prefixo “nano” vem do grego “néanos”, que significa ando, muito pequeno. Mais precisamente, a 11a Conferéncia Internacional
de Pesos e Medidas deliberou em 1960 chamar nano ao milésimo do milionésimo. Assim o nandémetro ¢ um milésimo do
micrémetro (antigamente chamado “micron”), que por sua vez é um milésimo do milimetro, que por sua vez ¢ o milésimo do
metro. Se o milimetro ¢ o didmetro de uma formiguinha, que se vé a olho nd, o micrémetro ¢ a dimensio de uma célula viva,
que se vé com um microscépio normal, e 0 nandmetro ¢ a dimensdo de uma molécula organica, que sé se consegue ver com
um microscédpio especial (que, por isso, bem se poderia chamar “nanoscépio”).

A nanociéncia e a nanotecnologia sio a ciéncia e a tecnologia dos objectos & escala molecular. Poder-se-4 perguntar se essas
disciplinas néo existem ja com o nome, bem antigo, de quimica e, mais recente mas ainda antigo, de engenharia quimica.
Porém, a nanociéncia e a tecnologia, em contraste com a quimica e a engenharia quimica, procuram construir novas moléculas e
novos materiais juntando os seus constituintes, &tomo a dtomo, com uma individualidade e uma precisdo que néo se conseguem
quando se trabalha com uma multiddo inumeravel de particulas. Essa ciéncia e essa tecnologia tém, de facto, bastante de
quimica e de engenharia quimica. Mas também tém de fisica, de biologia, de biofisica, de bioquimica e de medicina... Entram
pela vida dentro. E também entram pela nossa vida dentro: Também tém a ver com outras tecnologias mais convencionais
como as engenharias electrotécnica, informatica, mecanica, de materiais e biomédica. E interdisciplinar, tem essa poderosa
marca da ciéncia e da tecnologia mais modernas. Mais comprida das moléculas organicas ¢ também a mais comprida de todas as
moléculas - a molécula do dcido desoxiribonucleico, DNA, que guarda o cédigo da vida. Apesar de a molécula do DNA humano
ter um comprimento médio, quando completamente desenrolada, de cerca de 5 cm (0s 46 cromossomas humanos perfazem,
portanto, um total de pouco mais de dois metros, e o conjunto de todos os cromossomas de um corpo humano fazem um
corddo que daria para ir da Terra ao Sol e volta cerca de setenta vezes), o seu didmetro ¢ apenas de 1,6 nanémetros. Trata-se
de uma molécula muito grande, mas muito fina! Como termo de comparagéo, tome-se a molécula de dgua (a molécula mais
abundante a superficie da Terra, da qual perfaz trés quartos, e no interior do corpo humano, do qual perfaz dois ter¢os), que
tem a forma da cabega do rato Mickey, mas com um tamanho de apenas duas décimas de nanémetro.

O fisico Albert Einstein foi um dos primeiros a calcular o tamanho das moléculas. Na sua tese de doutoramento, intitulada
”Uma nova determinagdo das dimensdes moleculares’, entregue em 1905 (o seu “ano milagroso”) e que se veio a revelar o
seu trabalho mais citado desse ano apesar de concorrer directamente com os trabalhos inaugurais da teoria da relatividade,
chegou a concluséo de que o raio de uma molécula de agicar (sucrose) era de 0,62 nandmetros, tendo portanto um tamanho
intermédio entre o do didmetro da molécula de DNA e o da molécula de dgua. O nandmetro ¢, portanto, a unidade adequada
para medir os numerosos e variados habitantes do reino das moléculas!

(..)

O nano comegou muito pequeno, mas estd a crescer exponencialmente. Tal facto é comprovado pelo crescimento do ndmero
de artigos que tem a palavra “nano” no titulo, cujo comportamento se assemelha ao que ¢ descrito pela lei de Moore. O nano
cresceu ndo sé na ciéncia como na literatura de divulgagio cientifica: um dos seus maiores divulgadores tem sido Eric Drexler,
um visiondrio norteamericano que tem dedicado a sua vida a anunciar o admiravel mundo novo. Ele é o autor de “Engines
of Creation: The Coming Era of Nanotechnology” e o detentor do primeiro titulo de doutor em nanotecnologia molecular
dado pelo Massachusetts Institute of Technology, mas ha muitos outros. E cresceu também no nimero de patentes registadas
e no nimero de empresas emergentes que procuram explorar as novas possibilidades, num negécio de milhdes e milhdes de
délares. O futuro vem ai!

Mas o futuro ja chegou! Muitas aplica¢des do nano ja apareceram e estdo disponiveis no mercado. Novas moléculas e novos
materiais podem ser compradas nas lojas e estdo ja a mudar as nossas vidas. H4 motivos para esperan¢a. Manufacturam-se,
por exemplo, novos cosméticos e novos téxteis baseados na nanotecnologia. Também jé existem quadros de bicicleta, ultraleves
e ultraresistentes, a base de nanotubos, que sdo novas moléculas formadas por folhas de grafite enroladas sobre si préprias.

Com a exploséo de novos negécios ha novos ricos, mas hd também novos riscos, que estdo a ser apontados a dedo (“Prey”,
em portugués “Estado de Panico”, um romance de ficgdo cientifica do escritor norte-americano Michael Crichton, fornece
matéria assustadora, ao ficcionar nanorobds desordenados e em furia). Hé, por isso, motivos para medo. Sempre foi assim
com quaisquer novas tecnologias: o medo e a esperanga sempre estiveram juntos e ¢ tarefa humana, uma tarefa que deve ser
fruto da razdo e da paixdo, aumentar as razdes para a esperanga e diminuir as razdes para o medo. Os cientistas sdo optimistas. E
um optimista dird que ha muitos mais motivos para a esperanga do que para o medo. O nano, que tem conhecido grandes inici-
ativas nacionais nos Estados Unidos, no Japao e nalguns paises da Europa (em Portugal foi ja inaugurado um Instituto Ibérico para
a Nanotecnologia), pode também servir para curar vidas. Ja existem biosensores com capacidades de detecgdo a nanoescala, que
permitem identificar certas moléculas. J4 se fala em sensores que sejam capazes de detectar tumores cancerigenos numa etapa



muito inicial do seu desenvolvimento e até atacd-los. E fala-se na possibilidade, por enquanto apenas de fic¢do cientifica,
de nanorobds percorrerem ordenadamente os nossos vasos sanguineos removendo os obstdculos ao fluxo normal de sangue.
No tempo em que Feynman fez a sua conferéncia pioneira sobre nanotecnologia o que ele disse parecia fic¢do cientifica. Mas
houve fic¢do que se tornou facto. E vai continuar a ser assim... Na tradi¢do de Feynman, o autor sente-se tentado a oferecer
um prémio de mil euros (sempre é mais do que mil délares!) para o primeiro fulano que construir uma maquinas dessas...

Carlos Fiolhais, professor catedrdtico do Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra.
Pode ler este texto na fntegra no artigo “Nanotecnologia: o futuro vem ail” que encontrard no blog da marionet, em www.blog.marioneteatro.com.

“There is plenty of room at the bottom”

Numa palestra visiondria, dada no encontro anual da American Physical Society (29/12/1959), com o titulo “There is plenty
of room at the bottom” Richard Feynman fez a seguinte pergunta:”Serd que podemos escrever os 24 volumes da Enciclopédia
Britanica na cabe¢a de um alfinete?”

Seguidamente Feynman argumenta que sim. Uma estimativa revela que se aumentarmos 25000 vezes o tamanho linear da
cabega do alfinete, esta fica com uma drea igual & de todas as paginas da dita enciclopédia. Portanto, bastard diminuir a escala
linear das letras da enciclopédia britanica 25000 vezes para responder afirmativamente & questéo.

Ora, as letras s@o formadas por pontos cuja escala linear ¢ da ordem do limite de resolu¢éo do olho humano: aproximadamente
0.2 mm. Diminuido 25000 vezes, cada ponto fica com um ndo o raciocinio: “Qual o espago necessério para escrever todos os
volumes produzidos pela raga humana?” Em 1959 Feynman estimou este ndmero em 24 milhdes de volumes.

Necessitariamos pois de um milhdo de cabegas de alfinete, ou seja, uma drea constituida por 1000 alfinetes de lado, mais ou
menos dois metros quadrados - a drea de 34 paginas A4. Todo o conhecimento alguma vez escrito pela humanidade cabe
numa fina revista!

“Engines of Creation”

Em 1981 Eric Drexler publicou um artigo intitulado «Engenharia Molecular: um método para o desenvolvimento de capacidades
gerais para manipula¢do molecular? A visdo de Drexler, desenvolvida no seu livro Engines of Creation? (1986) baseia-se numa
méquina molecular que poderemos denominar por «montador» (assembler) que pode colocar dtomos em «quase todos os
arranjos razoaveis» e construir «quase tudo que as leis da natureza permitam que exista».

A mudanga de paradigma na visdo de Drexler é que o conceito de «construir» serd substituido pelo conceito de «semear
e crescer». As nano-mdquinas, inicialmente desenhadas por humanos, serdo capazes de se auto-replicar, eventualmente



modificando as suas propriedades de geragéio em geragéo e desenvolver a maquina (ou efeito) desejada praticamente sem mais
intervengio dos seus construtores humanos. E esta visdo revoluciondria (e perigosa) da nanotecnologia que ¢ abordada muitas
vezes na fic¢éo cientifica, como no estimulante livro de Michael Crichton «Prey» (2002) . Mas claro que, como nos recorda
Arthur C. Clarke no prélogo do seu classico «2001-Space Odissey», «a realidade serd sempre mais estranha do que a ficgéo».

Carlos Herdeiro, Departamento de Fisica da Universidade de Aveiro.
Pode encontrar este texto na integra no blog da marionet em www.blog.marioneteatro.com e no dossier sobre nanotecnologia na pdgina do
“Ciéncia Hoje” em http://www.cienciahoje.pt/24729
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Sobre a marionet
Desde 2000

A histéria da companhia, feita de improvisos e estratégias ousadas, teve implica¢des artisticas no nosso trabalho, como a
substitui¢do da temporada pelo acontecimento e a criagéo de especticulos pensados para espagos ndo convencionais ou para
a transformacéo de espagos convencionais. Os riscos formais que aplicimos ao nosso trabalho permitiram-nos a explora¢éo
de espagos tradicionalmente fechados a eventos pablicos, criando uma vivéncia diferente do espago urbano e a pesquisa das
suas possibilidades.

A nossa necessidade constante de experimentagéo reflecte-se numa grande variedade formal e de contetdos a cada novo trabalho,
na aposta em novos criadores e novas ideias e na criagdo de novos textos dramaticos.

Uma caracteristica particularmente vincada no nosso trabalho criativo ¢ o cruzamento entre o teatro, a ciéncia e a tecnologia.
Neste didlogo procuramos questionar o presente com a perspectiva tensa da contemporaneidade.

Contar quem somos em poucas palavras ¢ dizer que cridmos até a0 momento vinte obras originais e promovemos a edi¢do de
livros, a encenagdo de espectdculos comunitérios com a participagdo dos espectadores da companhia, residéncias e colaboragdes
regulares com institui¢Ses cientificas, e o acolhimento regular de artistas préximos ao nosso préprio trabalho.

Podem subscrever a nossa newsletter para receber informagdo regular sobre os nossos projectos futuros e conhecer o nosso percurso
com maior detalhe em http://marioneteatro.com
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