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			Prefácio


			Criatividade, esse grande mistério 


			Se existe algo que nos define como seres humanos, e que nos distingue dentre as outras espécies de animais, é que temos a necessidade de criar. Quando falamos em criatividade, esse criar pode ocorrer de várias formas. Grandes artistas e cientistas são os que vêm em mente de imediato. Mas a criatividade não é apenas território das grandes invenções e obras de arte. Todas as pessoas criam. Pode ser uma receita de vó que passa de geração em geração, um poema que só mostramos para a pessoa amada, uma jogada inesperada e brilhante num jogo de futebol entre amigos, uma estratégia vencedora numa corrida, ou um solo de violão solitário, que só o músico amador escuta. O fato é que temos essa urgência de inventar o novo, de ir além da rotina do dia a dia, de não só criar, mas de dividir o que criamos com os outros. Algumas criações mudam o mundo e nossa maneira de pensar sobre as coisas. Outras têm uma ambição bem menor, e querem apenas suprir um elemento que diferencia a nossa presença no tempo. Porque toda obra criativa é uma tentativa de ir além do mero existir.


			Este livro é, de certa forma, um pequeno manual de criatividade. Se existe um método para se criar, aqui o leitor encontrará os instrumentos necessários para dar aquela guinada na vida que nos traz significado, um senso de propósito. A ciência é um excelente exemplo de como explorar a criatividade, o nascer e desenvolver das ideias, nutrida por um profundo senso de propósito, o desvendar dos mecanismos que regem o mundo natural. Ninguém sabe exatamente qual a fórmula da criatividade de sucesso. Como disse o grande físico Richard Feynman, a maioria das nossas ideias acabam na lata de lixo. Mas algumas funcionam, e essas fazem toda a diferença. Talvez, a expectativa de sucesso seja um ponto de partida errado. Nós criamos para transcender o tempo, o fato de que estamos aqui nesse mundo por um intervalo marcado entre o nosso nascimento e a nossa morte. Criamos para dar uma rasteira no tempo; esse é o diferencial humano.


			O que Larissa Santos expressa com tanta maestria aqui, desmistificando a imagem do gênio, é que precisamos criar e que a curiosidade é a mola propulsora dessa necessidade. Como disse o filósofo francês Bernard le Bovier de Fontenelle, no século XVII, “toda a filosofia é produto de duas coisas apenas: a curiosidade e a miopia. O problema é que queremos ver além do que podemos”. Eu sempre considerei essa frase como um resumo perfeito do que significa ser humano, e porque precisamos tanto criar. A curiosidade nos leva além do que existe, um flerte com o desconhecido, quando tentamos vislumbrar algo que sabemos existir, mas que parece ser intangível. O ponto, como entendeu de Fontenelle, é que podemos ver apenas uma parte do que existe no mundo, e mesmo de quem somos, e dessa incompletude do saber vem um desejo de sermos mais do que podemos ser. Aqui nascem as ideias, todas elas: pequenas ou grandes, transformadores de visões de mundo ou apenas importantes para quem as cria. O que é essencial, a meu ver, é manter essa curiosidade viva todos os dias. Pois, ao criar, crescemos enquanto pessoas, seres humanos, e amplificamos o propósito de nossas vidas. Criar é viver com mais intensidade, é celebrar o privilégio de estarmos vivos. 


			Marcelo Gleiser
Dezembro, 2023


		




		

			Introdução


			Ao olharmos para o passado, de tempos em  tempos, nos deparamos com grandes pensadores, sejam eles cientistas, inventores ou qualquer outra pessoa, que num rompante criativo nos expulsam do nosso confortável paradigma e nos atiram sem piedade para uma nova realidade, muitas vezes, a princípio, incompreensível ou até mesmo questionável. 


			Mas de onde surgem as grandes ideias? No nosso imaginário, alimentado por romances, vemos gênios inalcançáveis que, depois de uma inspiração quase divina, gritam para si mesmos: “Eureca!”. 


			Mas boas ideias não surgem do nada. É um trabalho de montagem e reforma daquilo que herdamos ou com o que nos deparamos ao longo da vida. O lugar e a época na qual vivemos, ou até mesmo nossas relações interpessoais, tornam o ambiente mais ou menos produtivo. Ambientes excepcionalmente produtivos são o berço para múltiplas ideias similares que surgem quase ao mesmo tempo. Essas ideias podem ou não ser abraçadas por um povo. No segundo caso, não significa que sejam ruins, mas que talvez tenham germinado fora de época. 


			Dito isso, claramente percebemos que precisamos revisitar as velhas ideias. Mais ainda, para nos depararmos com novas ideias, devemos procurá-las. Além disso, precisamos de conhecimento, a ferramenta necessária para reformá-las. 


			Neste livro, explorarei alguns fatores importantes para que possamos ter boas ideias, além do tão sonhado e idealizado momento “Eureca”, utilizando o que aprendemos ao longo da história – principalmente, ao longo da história da ciência. 


			Este não é um guia formal de como ter boas ideias, mas, sim, minhas impressões baseadas em vivências, a partir da narrativa de grandes descobertas científicas. 


			Então não se deixe iludir, não existe uma fórmula certa nem um passo a passo a ser seguido para o sucesso inequívoco. Existem contexto, trabalho e também o acaso.


		




		

			Mas o que é uma ideia?


			Uma busca rápida nos fornece várias definições para a palavra ideia: pensamento; imaginação; invenção; descoberta e muitas outras. É a partir de uma ideia que muitas coisas passam a existir ou que conhecemos mais a respeito do mundo que nos cerca. 


			Apesar de estarem relacionadas e vinculadas ao conceito de ideia, descoberta e invenção não têm exatamente o mesmo significado. A descoberta está associada à capacidade de observação. Esteja, portanto, atento; não caminhe por aí distraído. 


			A descoberta é uma revelação de um fenômeno que já existe na natureza, mas que era, até então, ignorado. Há vários exemplos de descobertas importantíssimas na ciência – de medicina à física –, como aquela relacionada a estrutura DNA ou a observação de outros mundos além da nossa galáxia, a Via Láctea. 


			A invenção está relacionada à capacidade criativa, aliada ao conhecimento para solucionar algum problema relevante às necessidades humanas. Algumas invenções revolucionárias, como o telescópio, permitiram fazer mais descobertas. 


			E como ter ideias inovadoras? A inovação ainda depende de outros fatores. Para ter inovação é preciso que a invenção ou a descoberta sejam implementadas na sociedade.


			Enquanto o engenheiro eletrônico suíço Georges de Mestral passeava pelo mato, carrapichos grudavam insistentemente na roupa dele. Ao observar a planta no microscópio, ele descobriu como ela se agarrava ao tecido. A ideia que surgiu dessa descoberta foi o velcro, uma invenção inovadora cujo principal comprador na época foi ninguém menos que a National Aeronautics and Space Administration (NASA), para utilizar o velcro na fabricação dos trajes dos astronautas.


			Você colocaria os carrapichos sob as lentes de um microscópio depois do passeio? 


			Vamos então começar essa jornada com um ponto extremamente importante que impulsiona ideias: a curiosidade.


		




		

			Seja curioso


		




		

			As descobertas são inevitáveis


			Em algum lugar, algo incrível está esperando para ser descoberto. 


			(C. Sagan)


			Como calcular quantos metros quadrados tem o seu terreno? Se ele for retangular, é fácil. Mas e se ele for um círculo? Você já teve curiosidade de saber como esse cálculo é feito? 


			Muitos cientistas se ocupavam desse problema desde a Antiguidade. Mas, no século XVII, duas pessoas, de maneira independente, inventaram uma forma de resolvê-lo. Essa invenção possibilitou o estudo de uma infinidade de fenômenos: desde a propagação de epidemias ao movimento dos planetas. 


			E, por falar em planetas, qual o último planeta do Sistema Solar? Muitos também se questionaram sobre isso quando já era possível ver além com o telescópio. E, claro, a resposta apareceu para mais de uma pessoa ao mesmo tempo.


			Faça perguntas a si mesmo. Mas saiba quais perguntas você quer responder. 


			Qual problema você pretende resolver? 


			Esteja atento. Saiba para onde outras pessoas do seu segmento estão olhando. 


			Como calcular a área de um círculo? Qual o último planeta do Sistema Solar? 


			Mas não feche os olhos para as outras direções. Afinal, um carrapicho pode simplesmente grudar na sua calça e o intrigar.


			Se percorrermos o vasto caminho da história, veremos que ideias ou descobertas similares foram feitas por pessoas diferentes simultaneamente ou, pelo menos, quase ao mesmo tempo, sem que uma soubesse da ideia ou da descoberta da outra. Puro acaso? 


			Aparentemente não! O contexto tecnológi­co e cultural de uma época paira como um pano de fundo, guiando expressões artísticas, invenções, inovações científicas e a própria criatividade. Por exemplo, a invenção e o apri­moramento da máquina a vapor durante a Revolução Industrial permitiram o desenvolvimento do navio e da locomotiva a vapor, revolucionando o deslocamento de pessoas e produtos. Uma invenção gerou, portanto, uma importante inovação que mudou, até mesmo, a maneira como nos relacionamos. Dentro daquele contexto, seria o desenvolvimento do navio a vapor inevitável? 


			Neste capítulo, exemplificarei algumas descobertas inevitáveis na ciência, temperadas com uma generosa porção de curiosidade. 


			Comecemos com uma simples descoberta do século XVII, que, assim como a máquina a vapor, produziu uma reação em cadeia: uma combinação de lentes que poderia magnificar imagens. Em 1608, um holandês, fabricante de lentes, construiu a primeira luneta. Como esse instrumento permitia a observação aproximada da movimentação inimiga, logo foi utilizado para fins militares. Quem sabe também possibilitaria a observação de objetos distantes… E o que há mais distante que as estrelas?


			Um ano depois, o cientista italiano Galileu Galilei já via além. Muito além, mirando o céu de Veneza. Ele aperfeiçoou a luneta, desenvolvendo o primeiro telescópio para observações astronômicas. Nem preciso dizer quantas descobertas foram possíveis a partir da curiosidade e da grande ideia de Galileu em usar o novo instrumento para averiguar o movimento dos orbes celestes. Estamos, ainda hoje, colhendo os frutos desse empreendimento de Galileu. 


			Depois de muitos aperfeiçoamentos, descobertas e um esforço coletivo, estamos tentando desvendar os mistérios que permeiam a formação das primeiras galáxias do universo através do Telescópio Espacial James Webb, lançado em 2021 – um progresso científico que talvez nem mesmo Galileu ousaria sonhar. 


			As descobertas e invenções de Galileu impulsionaram uma revolução na ciência e abriram um novo capítulo no estudo dos fenômenos naturais. Mas e se ele não tivesse apontado aquela rudimentar luneta para o céu? Outra pessoa o faria? Podemos apenas especular, porém existem exemplos de múltiplas descobertas simultaneamente. E eles não são incomuns.


			Vamos falar de outro cientista que entrou para o hall da fama por suas contribuições disruptivas logo após Galileu. Quem pensou em Isaac Newton acertou. Se o célebre físico inglês não tivesse existido, alguém teria desenvolvido o cálculo diferencial e integral, uma das mais poderosas ferramentas da matemática moderna? A resposta é sim! 


			A construção do conhecimento é gradual, apoiando-se em outras descobertas como tijolos, uns sobre os outros, em uma edificação. Os conceitos que deram origem ao cálculo diferencial e integral como conhecemos foram desenvolvidos ao longo de diferentes períodos históricos por diversos matemáticos, passando por Arquimedes, na Antiguidade, a Johannes Kepler e Pierre de Fermat, entre os séculos XV e XVI, culminando com Newton, mas também com o cientista alemão Gottfried Wilhelm Leibniz em trabalhos independentes concluídos em 1671 e 1675, respectivamente. 


			Isaac Newton, nascido em 1642 na aldeia de Woolsthorpe, na Inglaterra, contribuiu, de maneira extraordinária, para várias áreas do conhecimento, incluindo a matemática, com o método dos fluxos e com o cálculo infinitesimal. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica [Princípios matemáticos de filosofia natural, em português], o livro no qual ele apresentou os resultados matemáticos, dentre outros estudos sobre os fundamentos da física, foi publicado somente em 1687, anos após a conclusão do trabalho.


			Já Gottfried Leibniz, nascido em 1646 na cidade de Leipzig, na Alemanha, publicou seu primeiro artigo sobre o cálculo diferencial em 1684. Ele foi o primeiro a utilizar o símbolo de integração que utilizamos atualmente, ∫, a letra “S” alongada, primeira letra da palavra summa [soma], para indicar uma soma de áreas infinitesimais. Uma disputa pelo crédito sobre o desenvolvimento do cálculo diferencial e integral se iniciou entre Newton e Leibniz. Por um lado, Newton já havia concluído a teoria anos antes; por outro, Leibniz foi o primeiro a publicar as descobertas. 


			Atualmente, Newton é considerado o pai do cálculo, por ter sido o primeiro a desenvolver a teoria, mas o cálculo de Leibniz foi o primeiro a ser difundido na Europa com os trabalhos de Jakob e Johan Bernoulli. As representações utilizadas por Newton e Leibniz eram completamente diferentes, não restando dúvidas, portanto, de que ambos chegaram à mesma teoria de maneira independente.


			A publicação de Princípios matemáticos de filosofia natural, por Isaac Newton, rendeu vá­rios frutos. Os ensinamentos ali impressos possibilitaram também um novo olhar para o mundo, através da lente da teoria da gravitação universal. E, mais uma vez, algumas descobertas se tornaram inevitáveis.


			Até o século XVII, os planetas Mercúrio, Vênus, Terra, Marte, Júpiter e Saturno já eram conhecidos. No final do século XVIII, a partir de uma observação astronômica, Urano foi descoberto. A órbita desse novo planeta passou então a ser detalhadamente estudada, revelando algo inesperado: seus parâmetros não correspondiam aos valores previstos pela teoria da gravitação universal de Newton. Urano não ocupava a posição esperada, ora parecendo atrasado ora adiantado. Outro corpo celeste deveria, portanto, estar perturbando a órbita dele. 


			O astrônomo britânico John Adams, após se debruçar sobre os dados obtidos por observações de Urano, mostrou matematicamente a possibilidade de realmente existir um outro corpo celeste que seria responsável pelo estranho movimento daquele planeta. Ao mesmo tempo, outro astrônomo, o francês Urbain Le Verrier, se ocupava do mesmo problema. Acredita-se que ambos calcularam, de maneira independente, a localização desse novo corpo celeste, além da órbita de Urano. O ano era 1845. 
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