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Epígrafe

			A simetria tem qualquer coisa de fascinante para o espírito humano. Gostamos de olhar para objetos simétricos da Natureza, as esferas perfeitamente simétricas dos planetas e do Sol, ou cristais simétricos de flocos de neve, ou flores aproximadamente simétricas (...) O que é a simetria? Se olharem para mim verão que sou simétrico, o lado esquerdo é igual ao lado direito. Pelo menos exteriormente.

			Richard Feynman_
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Apresentação

			Nas últimas décadas, um grande número de publicações voltadas à divulgação científica têm aproximado o público não-especializado de temas e descobertas da ciência que vão da matemática e da neurociência até a pesquisa com células tronco e a astronomia apostando num recurso em comum: o uso de linguagem clara e atraente.

Ao lado de publicações periódicas como revistas e jornais, uma quantidade cada vez maior de livros com abordagens engenhosas e interessantes têm aberto espaço para o conhecimento científico ganhar campo no dia a dia do público. Empenhadas em afastar mitos sobre a impossibilidade de compreensão dos problemas da ciência, são obras que, de maneira geral, trazem especialistas em temas complexos como cosmologia ou física quântica dedicados ao desafio de se comunicar com o público de modo simples sem que isso signifique, no entanto, reduzir os temas a ponto de lhes comprometer a riqueza de seus universos. 
 
Com uma narrativa inventiva e rica em informações, é, justamente, o caso deste trabalho do jornalista especializado em divulgação científica, mestre e doutor em Ciências, Ulisses Capozzoli, que o Sesc tem a satisfação de trazer agora ao público. Trata-se do primeiro título da coleção que se propõe a apresentar ao leitor as relações entre o conhecimento científico e a vida no cotidiano. Em cada um dos cinco títulos que compõem a série Ciência no Cotidiano, um tema central proporciona a investigação sobre o modo como as descobertas e avanços da ciência se revelam em boa parte de nossa vida diária. 

Para este primeiro livro, o autor elege como ponto de partida os sistemas de geolocalização, ou o GPS. Algo já corriqueiro no dia a dia de grande parte das pessoas no trânsito pelas cidades de todo o mundo, esses sistemas controlados por satélites dão o fio condutor para Ulisses Capozzoli atravessar conhecimentos, teorias e conceitos científicos que se acumulam desde o Egito antigo e tempos ainda mais distantes e dos quais dependem o funcionamento de um GPS.

Aqui, o leitor é conduzido até astros cósmicos como os quasares, localizados a bilhões de anos-luz da Via Láctea e que são tomados como referência para a orientação de direção dos satélites que enviam informações à Terra. É esta relação entre os quasares (“animais do zoológico cósmico” descobertos pelo astrônomo norte-americano Allan Rex Sandage nos anos de 1960, como escreve Capozzoli) e os satélites que abrem questões para o texto levar o leitor a séculos de conhecimento e descobertas. 

De modo bastante interessante, o próprio título do livro reflete a operação que torna possível a orientação pelo trânsito das cidades a partir das informações coletadas por satélite. Situados a bilhões de anos-luz de distância, as luzes destes astros quando chegam até a órbita da Terra (e servem de norte aos satélites) são de explosões ocorridas há milhões ou, mesmo, bilhões de anos. Os satélites em órbita em torno do nosso planeta tomariam como sua principal referência, assim, as luzes de corpos mortos já há muitas eras. Como sugere o autor de modo espirituoso no título, seriam pois já os fantasmas de tais astros.

Na rota traçada por Capozzoli, temas e campos do conhecimento vão se oferecendo ao leitor e nomes como Nicolau Copérnico, Max Planck, Herschel, Albert Einstein, Edwin Powell Hubble, Kant, Lorde Kelvin, Eratóstenes e Hiparco são trazidos por suas contribuições em séculos de transformações e avanços científicos.

Vale dizer que junto às inúmeras descobertas e invenções da ciência contextualizadas no texto, se destaca ainda a capacidade do autor em narrar boas histórias. Especialmente nomes como Isaac Newton, Galileu Galilei, Tycho Brahe e Kepler têm suas trajetórias contadas de uma maneira que detalhes de suas vidas tornam ainda mais interessantes trabalhos que marcaram de modo definitivo a história do conhecimento. Um livro que, sem dúvida, usa uma linguagem atraente para aproximar o público não-especializado de um universo que em determinadas situações, como escreve o autor, se confunde com a magia.

Este título, e toda a coleção Ciência no Cotidiano, ganha forma ampliando um novo caminho na circulação de conhecimentos por parte das Edições Sesc: a criação de livros exclusivamente digitais. Ao lado das produções impressas da editora já convertidas para o formato, esta publicação reafirma o investimento da instituição no desenvolvimento do chamado livro digital. Empenhado na construção de uma sociedade mais justa e inclusiva, o Sesc reconhece no incentivo à leitura, potencializado pelas novas tecnologias, ferramenta efetiva no desenvolvimento de um espaço social crítico, criativo e renovador.


			



Danilo Santos de Miranda
Diretor Regional do Sesc São Paulo
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Prefácio

			O mundo, nesta segunda década do século XXI, está profundamente influenciado pela ciência, ainda que boa parte das pessoas não se dê conta disso.

			As mudanças foram tão intensas, e se deram em tão curto tempo, que foi praticamente impossível, à maioria, estabelecer uma conexão inteligível entre teoria e prática. Entre os desenvolvimentos nas fronteiras da ciência e as aplicações que se integraram à vida cotidiana, encontram-se os objetos que se tornaram modernos eletrodomésticos: aparelhos inteligentes de televisão, computadores pessoais e smartphones, entre outros. 

			Hoje em dia, você pode utilizar aplicativos como o Waze para ir a um restaurante a partir unicamente do endereço, ou seja, sem que você conheça de fato o caminho para chegar até lá. Um serviço como esse é um exemplo de como os dispositivos, para operar com precisão e eficiência, combinam desenvolvimentos que vão das fronteiras da cosmologia, passando pela teoria da relatividade, a avanços teóricos em escala atômica e subatômica. Estes últimos, devido a uma certa dose de misticismo, ficaram conhecidos como “mecânica quântica”.

			Neste volume, vamos observar o modo como isso aconteceu. Abordaremos desde os quasares, astros a bilhões de anos-luz da Terra que permitem calibrar satélites de redes como GPS (Global Positioning System) em órbita, até cálculos refinados para compensar a curvatura da estrutura do espaço-tempo, criação da relatividade geral de Einstein. Mas passaremos, é claro, pelos desenvolvimentos eletrônicos baseados no microuniverso quântico.

			Vamos começar com um relato literário, um conto do escritor norte-americano Ambrose Bierce, para demolir a crença de que, àquela época em que o livro foi escrito (1888), a vida cotidiana era entendida como parte de uma diversa e consistente realidade, ao mesmo tempo em que era mensurável, conhecida em detalhes que pareciam definitivos. 

			Mas tudo isso mudou radical e definitivamente. Nossa base de lançamento – de um mundo previsível e mensurável – para as probabilidades da incerteza, que chegaram na passagem do século XIX para o século XX, mostra a amplitude e a profundidade dessas transformações, capazes de moldar um novo comportamento social.

			Um mergulho na história – aqui, na história da ciência – é indispensável para explorarmos o modo como o conhecimento técnico-científico criou o que pode ser chamado de um admirável mundo novo.

			As mudanças, de certo modo, tiveram início no microcosmo. E então se estenderam para o macrocosmo, para todo o universo e, mais recentemente, para a noção de multiverso – conceito que pretende justificar a noção de que não há, como se acreditou durante certo tempo, um único universo. Mas vários deles. Algo como um agregado de bolhas de sabão.

			As mudanças começaram aí, mas sempre se basearam no que se conhecia anteriormente. Daí então a necessidade de uma visita aos tempos clássicos, incluindo as conquistas, como a revolução copernicana e o retorno ao heliocentrismo, percebido na antiguidade grega por astrônomos como Eratóstenes e Aristarco de Samos.

			Copérnico, a certa altura, foi um recomeço. Uma retomada do conhecimento abandonado durante a longa noite da Idade Média. Depois dele, na construção das formas do presente, seguiram-se homens com o talento e a genialidade de Tycho Brahe, astrônomo dinamarquês, e Johannes Kepler, astrônomo alemão – Kepler interpretou os dados coletados de maneira paciente e determinada por Tycho Brahe.

			Kepler foi contemporâneo de Galileu Galilei, físico e astrônomo italiano. Se o polonês Copérnico destronou a Terra, Galileu destronou o Sol, como suposto centro do universo. Mas ainda faltava Isaac Newton, o solitário gênio inglês, para elaborar sua gravitação universal. Com isso, os movimentos do céu, dos planetas, cometas, asteroides e luas, ganharam harmonia e previsibilidade.

			Ocorreram outros avanços em áreas afins ou aparentemente distantes, mas que, de certa forma, compuseram um todo, como por exemplo a tipografia, que permitiu a popularização do livro, entre eles a Bíblia, com implicações na religião e nos costumes.

			Mas, ainda assim, a máquina do mundo, como se mostra hoje, ainda estava incompleta. Depois de Newton, chegou à astronomia o compositor William Herschel, inglês, de origem alemã. E, da filosofia, veio a contribuição de Immanuel Kant, com o primeiro conceito de que a galáxia é um aglomerado de bilhões de estrelas, como é o caso da Via Láctea, galáxia do Sistema Solar.

			Outros desdobramentos ainda vieram. A noção de que o universo nasceu de uma singularidade, algo como um ponto de densidade e curvatura infinitas. Um ovo cósmico, que deu origem a tudo que observamos – até onde a vista desarmada pode mergulhar e o poder dos telescópios de última geração é capaz de explorar.

			Desenvolveu-se a ideia de um universo em movimento, que se expande com a plasticidade de um balão de aniversário: uma imagem útil como metáfora mas que não expressa a complexidade do que ficou conhecido como “a fuga das galáxias”.

			Isso tudo se deu ao longo dos anos 1930, quando uma depressão mundial acometeu o Ocidente desencadeando mudança de concepções e comportamentos tanto individuais quanto coletivos.

			A relatividade de Einstein, que completou os avanços obtidos por Newton e encontra-se na base de funções banais do cotidiano, como a operação do Waze como recurso de geonavegação, também alterou conceitos clássicos da realidade física. O tempo deixou de ser absoluto, fluindo como um rio da nascente para a foz, para ser relativo. O que significa dizer, dependendo da condição de um determinado observador.

			Uma consequência mais ampla de avanços dessa natureza levou, mais recentemente, à ideia de multiverso, ou seja, a possibilidade de universos paralelos ao nosso, com cenários que, bem recentemente, só existiam na ficção.

			A viagem de exploração de como tudo ocorreu, ao longo dos últimos 2.500 anos, é o relato que, a seguir, você vai acompanhar. Essa é a saga dos humanos, determinados a construir, com base na criatividade e potencialidade da ciência, um cenário surpreendente. Onde tudo muda, à medida que o tempo flui. Ou parece fluir.
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Ficção e realidade

			Se você não conhece Ambrose Gwinnett Bierce (1842-1914), certamente é o caso de dizer de quem se trata. Mas se identifica o homem, basta acrescentar que a intenção aqui é referir-se ao mais exótico de todos os contos, sempre estranhos, escritos por ele: “A dificuldade de atravessar um campo”, de 1888.

				Com a liberdade de supor que a maioria desconhece tanto a pessoa quanto o trajeto de Ambrose Bierce, convém dizer que ele foi escritor, jornalista e crítico ácido sobre as convenções sociais. Afiado como uma navalha, retalhava o que lhe passava pela frente: do conceito de família à noção de humanidade, incluindo, evidentemente, a ideia de nação. Para ser sintético em relação a ele, é o caso de dizer que, aos 71 anos, Bierce desapareceu durante uma viagem ao México. 

			A versão mais repetida para justificar seu desaparecimento é que ele teria sido fuzilado por homens do exército revolucionário de Pancho Villa, um dos líderes da Revolução Mexicana. O local e a data de sua morte são desconhecidos, mas as referências no tempo vão de 1913 a 1914. E isso é tudo o que se sabe sobre o final de sua vida.

				Quanto à essência de “A dificuldade de atravessar um campo”, o conto se refere às observações de um certo Armour Wren e de seu filho, um garoto de 13 anos, sobre o que havia acontecido com um vizinho, o Sr. Williamson, a quem Wren havia vendido alguns cavalos. A data da entrega dos animais teve algum atraso e, ao passar em frente à residência rural de Williamson, o Sr. Wren decidiu dar meia volta com sua carruagem para saber quando a entrega poderia ser feita.

				Foi quando tudo aconteceu. Um dos cavalos da carruagem tropeçou, atraindo a atenção de Wren, mas seu filho observava Williamson caminhando na direção de Andrew, o capataz, exatamente com a intenção de resolver a entrega dos animais. O homem caminhava por uma pastagem de grama rasteira, sem nada que se interpusesse entre ele e o horizonte. Então o garoto gritou espantado: “Pai, o que aconteceu com o Sr. Williamson?”. O fato é que o comprador dos cavalos desaparecera!

			E Bierce, como sempre fez, justificou que o texto que publicava não tinha a intenção de explicar esse fenômeno. Apenas reproduzia um registro, um tanto controvertido, sobre o desaparecimento de Williamson; a surpresa de alguns escravos que haviam-no visto sair da varanda da casa e fechar o portão, com o propósito de se aproximar do capataz; e, finalmente, a loucura que se apossou de sua esposa, incapaz de encontrar uma explicação para tal desaparecimento.

				Ocorrências inesperadas, como o desaparecimento do Sr. Williamson relatado por Bierce, ficaram durante muito tempo restritas à literatura. Mas, basicamente na passagem do século XIX para o XX, fenômenos comparativamente tão ou mais estranhos que esse também invadiram o universo da ciência e, desde então, não cessaram de se mostrar com cada vez mais intensidade. Desde a cosmologia, a abordagem macro, que trata da origem e da evolução do universo, até a mecânica quântica, o reino do microuniverso, dos átomos e das partículas. Sem esquecer dos fundamentos do mundo cotidiano.

				Já entre os séculos XX e início do atual século XXI, uma série de descobertas exóticas, com conexões inicialmente impensáveis, deixou os laboratórios da ciência para permear a vida cotidiana da maior parte da população do planeta. Bilhões, e não mais milhões de pessoas.

			Para demonstrar que toda pesquisa científica, básica ou aplicada, transforma a vida cotidiana, é o caso de retomar o exemplo do aplicativo Waze, utilizado em escala planetária. Para a maioria dos usuários dessa tecnologia, ela pode parecer livre de qualquer relação com conceitos indispensáveis da cosmologia e da física de fronteira, como é o caso da relatividade geral, que é uma teoria sobre a gravitação e sobre o modo como os corpos celestes interagem. Também pode parecer não ter qualquer relação com uma das criaturas mais exóticas do que os astrônomos chamam de “animais do zoológico cósmico”: quasares, os corpos mais luminosos conhecidos em toda a extensão do universo.

			Investigaremos, aqui, o que é um quasar e a história da localização deles no céu. Antes, convém dizer que, na classificação de animais do “zoológico cósmico”, os astrônomos incluem toda uma diversidade de astros: de um planeta como a Terra, a buracos negros, canibais cósmicos de cuja voracidade não escapa sequer um raio luminoso.
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			O Waze é uma junção de tecnologias que emergiram há pouco e seu uso crescente transforma hábitos e costumes diariamente. Assim, ao mesmo tempo em que facilita a navegação nas diferentes regiões do planeta, o Waze é, também, uma rede social. 

			Nesse aplicativo, a interação entre os diferentes usuários do sistema abastece a rede de forma eficiente. O alerta envolvendo um acidente, uma concentração de trânsito, ou uma batida policial que bloqueia o tráfego nas cidades e autoestradas, entre outras ocorrências, permite viagens seguras, em tempo reduzido e economia de combustível.

			Mas os dados obtidos pelos satélites da rede GPS devem ser tratados, antes de chegar aos smartphones ou qualquer outro equipamento que utilize dados dessa fonte orbital de informação. Para isso, em seu interior, os satélites levam processadores capazes de corrigir a curvatura da estrutura do espaço-tempo devido à variação do campo gravitacional na superfície da Terra e em órbita do planeta. A curvatura da estrutura do espaço-tempo foi uma decorrência da teoria da relatividade geral, do físico suíço de origem alemã Albert Einstein (1879-1955). Essa situação pode ser demonstrada pela comparação entre dois relógios. Um, no solo, o outro, no topo de um edifício.

			 No caso do GPS, se essa compensação não fosse feita, haveria um desencontro de dados e o sistema, como oferecido num smartphone, não seria possível. Assim, o que parecia puro estranhamento quando Albert Einstein escreveu suas equações de campo gravitacional, em 1915, agora abastece equipamentos que são uma extensão dos eletrodomésticos mais convencionais. Sem essas correções no tratamento de dados de satélites em órbita, os erros dos GPS acumulados em um único dia girariam em torno de 10 km, o que é impossível para as exigências da informação contemporânea.

			O desenvolvimento do Waze, em conexão com as fronteiras da astronomia, será retomado mais à frente, após um conjunto de considerações para permitir uma localização histórica indispensável. Na ausência desse contexto, um longo e complexo desenvolvimento da ciência ficaria fora da compreensão do leitor.

			KELVIN

			O ponto de partida nessa viagem de exploração da história da ciência começa na passagem do século XIX para o século seguinte e envolve um cientista de prestígio mundial, o físico britânico William Thomson (1824-1904), mais conhecido como Lorde Kelvin. Ele foi, sem dúvida, uma importante personagem desse período de transição, marcado por uma mudança abrupta nos padrões da ciência.

			Em um primeiro momento, o que parecia um conhecimento absoluto das verdades científicas encarnadas por homens como Lorde Kelvin deu espaço para uma versão probabilística em que as coisas podem ter ou não determinada consistência. A ciência iniciava uma caminhada surpreendente, abrigando casos tão exóticos quanto o desaparecimento de Williamson no intrigante conto de Bierce. O mundo concreto abrigaria também a literatura, para integrar os vastos domínios da realidade.

				Mas o que fez Lorde Kelvin para justificar essa demarcação tão radical?

				A resposta está num pronunciamento que ele fez na Associação Britânica para o Desenvolvimento da Ciência, em 1900, quando defendeu a ideia de que “na física não há mais nada para ser descoberto”. “Tudo o que existe”, sustentou ele “é a necessidade de um refinamento nas medidas”, posição também compartilhada pelo físico norte-americano de origem prussiana Albert Abraham Michelson (1852-1931). 

			Para dissipar eventuais dúvidas, convém acrescentar que Thomson e Michelson estiveram entre os cientistas mais brilhantes da transição do século, com contribuições amplas e inovadoras para a ciência.

				Em ciência, a autoridade intelectual tem sua cota de respeito. Mas não inibe um debate acirrado das ideias. William Thomson, como líder na pesquisa científica de sua época, participou com importantes contribuições, entre elas na análise matemática da eletricidade e da termodinâmica, área da física que investiga as transformações da energia. A escala Kelvin de temperatura, em que o zero absoluto corresponde a 273,3ºC negativos, é uma homenagem a ele. 
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