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CARLOROVELLI

RESUMO

0 que é ciéncia?
Repensando o conhecimento e o universo
Por Luciana Thomé

O fisico tedrico italiano Carlo Rovelli é reconhecido por suas contribui¢cdes na area da fisica
quantica. Ele é um dos criadores da Teoria da Gravidade Quantica em Loop, uma das possiveis
solucdes para resolver o problema da incompatibilidade entre a Teoria Geral da Relatividade
e a Mecanica Quantica. No entanto, foi por meio dos livros de divulgacdo cientifica, que
traduzem a complexidade da ciéncia para o publico leigo, que ele ganhou projecdo mundial.
Na conferéncia de abertura da temporada 2017 do Fronteiras do Pensamento, Rovelli, tal qual
o filésofo Anaximandro na Grécia antiga, desconstruiu o pensamento da plateia presente no
Saldo de Atos da UFRGS, em Porto Alegre, e mostrou uma nova maneira de entender e explicar
0 universo.

O objetivo principal de sua apresentacdo era responder ao questionamento: o que é ciéncia?
Para Rovellj, esta é uma questdo ampla, que envolve demandas como observacao da natureza,
aprendizado a partir da experiéncia, experimentos, razdo, matematica, teorias, predicdes e
testes de hipdteses. Mas vai além disso, especialmente para aqueles que “vivem” a ciéncia.
Para ilustrar, trouxe exemplos de duas grandes etapas da historia do pensamento cientifico.

No primeiro exemplo, mostrou que o mundo pode ser dividido em duas partes: a de cima e a
de baixo. O céu e a Terra. “Este é o mundo que uma crianga vé e que nds vamos ver também. A
ciéncia diz respeito a questionar e colocar isso em duvida, passo a passo.” E, hd 27 séculos, o
filésofo pré-socratico Anaximandro de Mileto questionou essa visdo. Famoso e reconhecido
em sua época, desejava saber o que existia além do céu e também dentro da Terra. Seu livro
Fisica, que originou a palavra que designa esta area da ciéncia, defendia que a Terra tinha o
céu em todo o seu entorno. “E que a Terra é como uma pedra que flutua no meio do céu. Nés
sabemos que isso é basicamente verdade, que esta grande pedra flutua no meio do espaco.
Aprendemos isso na escola e, hoje, até temos imagens feitas a partir da Lua, onde vemos a
Terra flutuando no meio do céu. Mas Anaximandro, obviamente, ndo tinha fotos a partir da
Lua, ndo estudou na escola e foi a primeiro a ter essa ideia. Entdo, como ele entendeu isso?”
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De acordo com Rovelli, ndo é dificil construir esse raciocinio. Anaximandro acompanhou o
movimento do Sol, que nasce e se pde todos os dias. Seriam varios sdis que se empilham no
final do caminho? Existe um tuinel por onde ele passa e volta? Como ele vai daqui para 14?
Anaximandro analisou que talvez nao sé6 o Sol, mas também a Lua e as estrelas se movessem
ao redor da Terra. “Se vocé olhar atentamente, vera que as estrelas se movimentam em
circulos, e vao até o horizonte e desaparecem, e no outro lado reaparecem. Se vocé vé algo
desaparecendo e reaparecendo, significa que ha um espaco vazio ali. Além de nés, ha um
vazio. Tudo gira ao redor de nos, entdo, ha um espacgo vazio 14 embaixo, no qual a Terra voa no
meio. Isso foi 0 que Anaximandro pensou.”

Se estamos flutuando no espaco, entdo, por que a Terra ndo cai? Uma pergunta 6bvia, que
muitos devem ter se feito antes mesmo de Anaximandro. E testaram largando objetos que
cairam em dire¢do ao chdo. Mas sera que tudo estd mesmo caindo, ou os objetos apenas estdo
indo em direcdo a Terra? “Fazer isso é mudar completamente a imagem do universo. E dar um
nome diferente e repensar o significado de para cima e para baixo, repensar o significado de
cair, inventar uma visao completamente nova do universo e descobrir que a nossa intui¢cao
esta errada. E como quando as criancas dizem que, em Paris, as pessoas vivem de cabeca para
baixo. Se vocé for 13, vocé nao ficard de cabega para baixo. Entao, n6s aprendemos e mudamos
0 nosso modo de perceber o universo e mudamos a nossa gramatica de para cima e para
baixo, que ndo significa mais uma dire¢do universal, mas uma direg¢ao relativa.”

Esta, detalhou Rovelli, é a esséncia do que é ciéncia: mudar a visdo do mundo e o significado
de conceitos e rearranjar nossa compreensao, descobrindo que nossa ideia pode ser falsa e
parcial, mesmo que ndo esteja errada. Ou seja: “para cima” e “para baixo” ndo estdo errados
como conceitos, mas ndo sao suficientes para entender a Terra. “Ele entendeu sem ver, apenas
colocando alguns elementos juntos, racionalizando e, especialmente, tendo a coragem de ver
que o nosso entendimento usual pode estar completamente errado.” Anaximandro
redesenhou o mundo, e essa foi a primeira revolucao cientifica da histéria.

0 pensamento, ao longo dos séculos, evoluiu e novas contribui¢des de cientistas como
Hiparco, Ptolomeu, Nicolau Copérnico, Isaac Newton, James Clerk Maxwell e Albert Einstein
desenvolveram teorias que mudaram a nossa compreensdo sobre o espaco e o tempo. No
segundo exemplo, Rovelli trouxe informag¢des sobre o seu proéprio trabalho como fisico,
enfocando a gravidade quantica. “Estamos fazendo, ainda, algo similar aquilo que
Anaximandro fez, com o mesmo tipo de l6gica. Comeg¢ando com o que ja conhecemos - do que
ja vimos e aprendemos -, tentando trazer um sentido a isso e ver aonde tudo isso levarg, o que
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estd faltando para tentar imaginar o resto da histéria. E, para isso, temos que mudar a nossa
visdo do mundo.”

O fisico italiano explicou que, na situagdo atual, temos o tempo, o espaco e as “coisas” que
estdo neles. O espaco e o tempo estdo bem detalhados e entendemos os seus funcionamentos
gracas as descri¢cdes e equacgdes de Einstein na Teoria Geral da Relatividade. Ou seja, o espago
ndo é algo rigido e, assim como o tempo, pode se esticar, curvar e expandir. As “coisas” estdo
bem explicadas pela Mecanica Quantica, teoria desenvolvida por Werner Heisenberg. O
problema que muitos cientistas tentam resolver hoje é que essas duas teorias explicam muito
a respeito do universo, mas, quando unidas, geram incongruéncias e ndo conversam entre si.
Para resolver esses pontos, Rovelli desenvolveu seus estudos na gravidade quantica.

“Na Teoria Geral da Relatividade o espaco se dobra. Entdo, o espaco pode se alongar e se
curvar como algo dindmico. A fisica chama isso de campos, como os campos magnéticos e
elétricos. E uma entidade que tem uma dinamica. O espaco é um campo. A Mecanica Quantica
nos ensina que cada entidade fisica é granular. A luz é granular, como uma nuvem de fétons. E
todos os campos dindmicos sdo feitos de quanta, os pequenos dtomos dos campos. Os fétons
sdo os atomos dos campos elétricos. Se vocé trouxer as duas ideias juntas, é facil: o espagco em
si deveria ser feito de quanta. Entao, ndo estamos imersos em um espago continuo. Estamos
imersos em um espago granular feito por atomos, graos, quanta. A gravidade quantica é um
esforco para descrever esse espago quantico, esse aspecto granular do espago. O ponto mais
dificil é que esses grios de espaco nio estdo ‘no’ espaco. Eles mesmos ‘sio’ o espaco. E como a
minha camiseta: ela parece lisa. Mas se vocé olhar de perto vera uma trama e os seus fios. Eles
nao estdo na camiseta. Eles sdo a camiseta.”

Rovelli explicou que essa pequena estrutura pode ser descrita matematicamente e que sdo
unidades de espaco, os quanta, que interagem uns com os outros. “E o que chamamos de
espaco sdo apenas esses quanta dancgantes vistos a uma distancia da qual ndo se pode mais
ver os detalhes. Essa é uma previsao principal da gravidade quantica: que o espago é granular
e o campo no qual eu trabalho, que é a gravidade quantica em loop, é uma descrigdo
matematica quantica desse espaco.”

Sobre essas questdes, Rovelli ressaltou que os cientistas nunca tém certeza a respeito de nada.
“Para ver os graos, vocé deve analisar situagdes do universo nas quais tudo fica menor. E a
situacdo tipica é o big bang. Pelo que podemos saber, no passado o universo era muito menor,
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mais de 40 bilhdes de anos atras. E ele explodiu a partir de algo muito, muito pequeno. Mas as
teorias consideradas confidveis ndo funcionam mais. A Teoria Geral da Relatividade e a
Mecanica Quantica ndo funcionam sozinhas para explicar isso. Precisamos das duas. Para
explicar um espaco que é muito pequeno, precisamos da gravidade quantica. Entdo, a
gravidade quantica é uma teoria que conta o que aconteceu no big bang. E se vocé trabalhar
com as equacdes, o que vai descobrir é que, se voltar, ndo podera voltar até um ponto, porque
ndo ha pontos. Em algum ponto, o universo teve esse tamanho minimo. E o que aconteceu
antes vocé nao pode alongar mais. O que a teoria diz é que, se vocé voltar, o universo vai se
abrir novamente. Provavelmente o big bang nao foi a grande explosdo, mas sim o grande
rebote, como a bola de futebol que repica. A fase prévia é a contracao do universo, ficando
muito pequeno. O que vemos como o big bang é a segunda fase do rebote.”

Na relagdo espago-tempo, o tempo também se encurva, se alonga e vai para diferentes
direcdes na teoria de Einstein. Dessa forma, nossa visdo do tempo, como uma passagem
uniforme, determinando o relégio do universo, ndo funcionou no big bang e nao funciona
agora para determinar a equacao do mundo. “Em vez de ter um tempo Unico para tudo, é
como se cada um dos espagos quanticos interagisse e dangasse uns com os outros, o tempo
todo, distinguindo-se uns dos outros. Entdo, nés pensamos o universo ndo como algo
relacionado a mudang¢a de tempo ou como se o tempo fosse um grande maestro de uma
orquestra e todos estivessem dangando no mesmo ritmo. Na verdade, é mais como se cada
pedaco do universo tivesse o seu proprio tempo e o seu proprio ritmo. Para unir a Teoria
Geral da Relatividade e a Mecanica Quantica, temos que repensar o espaco e o tempo.”

De que forma isso acontece? Desconstruindo nossa percep¢do direta e ingénua sobre o
mundo. Saem as nog¢des de cima e de baixo, de que espacgo é continuo, dos quanta que pulam e
saltam, e do tempo. “O que permanece: um mundo muito estranho, sem espago, sem tempo,
sem coisas fixas, mas que é bem descrito pelas equagdes da nossa ciéncia. No mundo que
vemos, tudo é uma aproximacao. E isto é ciéncia: repensar o mundo, mudar a nossa visdo do
mundo e entender que as nossas visoes anteriores podem ser uma aproximacao.”

No encerramento, Rovelli explicou que a ciéncia, no fim das contas, ndo é o conhecimento fixo
ou acumulado. E, em sua esséncia, um processo de mudar as nossas mentes. “Vocé faz ciéncia
porque ama a ciéncia. E uma paixdo que explora novos caminhos de olhar o mundo e que
podem ser melhores. Para fazer isso, vocé constréi um conhecimento anterior, mas deve
questionar esse conhecimento prévio. Anaximandro disse, na pracga principal de Mileto, que
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todos estavam errados. E, se vocé estuda gravidade quantica, deve dizer que o espaco é algo
completamente diferente daquilo em que estivemos focados até entdo.”

A ciéncia ndo tem relacdo com a certeza. Para Rovelli, é estar atento para o fato de que
sabemos muito pouco sobre o nosso proprio mundo. E, mesmo que a ciéncia tenha mais
relacdo com o “ndo saber”, é ela que tem o papel de questionar, de se rebelar e, a partir disso,
construir novas respostas. “A ciéncia ndo é confiavel porque tem certeza, mas porque é o
melhor conhecimento obtido até entdo. E ela é baseada no alerta de que podemos estar
errados. O conhecimento ndo é alimentado por ter certeza, mas sim pela falta dela. E dizer
isso, muitas vezes, cria conflitos. E por isso que a ciéncia frequentemente cria conflitos.”

A natureza é compreensivel, mas para conseguir compreendé-la é preciso pensar de uma
maneira diferente do modelo mitico-religioso, promovendo um questionamento permanente
e mantendo uma atitude critica em relagdo ao passado. Rovelli ressaltou que o mundo é cheio
de mistérios e que aceitar a nossa prépria ignorancia a respeito dele ndo é apenas um modo
de aprender mais, mas é um caminho mais bonito, mais verdadeiro e mais honesto.

“Devemos ter a coragem de dizer que ndo sabemos. Esse é o ponto principal da ciéncia.
Curiosidade de aprender mais, de tentar olhar além da colina aquilo que ainda ndo sabemos e
de olhar através do mistério. Essa curiosidade é algo que nos torna humanos. E o mistério da
incerteza de nossos conhecimentos ndo torna a vida sem sentido. Pelo contrario: torna a vida
preciosa. O mundo que descobrimos, a partir de Anaximandro, de que a Terra flutua no
espago, até a auséncia de espaco e tempo na gravidade quantica, é infinitamente mais
surpreendente, amplo, bonito e complexo do que todos os contos de fadas que ouvimos dos
nossos pais. E a beleza do mundo que motiva a ciéncia, que nos assombra e nos faz querer ver
mais e descobrir mais. Entdo, para mim, é isso que é a ciéncia”, finalizou.
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