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RESUMO

Conferéncia: O que é ciéncia?

Por Luciana Thomé

A ciéncia como um processo para repensar o mundo

A fisica quantica é um campo complexo da ciéncia. Embasado em equag¢des e matematica,
procura desvendar os mistérios do universo. Nessa area, o fisico italiano Carlo Rovelli é
reconhecido mundialmente por seus livros de divulgacdo cientifica que, com textos e
abordagem acessiveis, apresentam e familiarizam a ciéncia para o publico leitor leigo. Ele
também é um dos criadores da Teoria da Gravidade Quantica em Loop, uma das possiveis
solugdes para resolver o problema da incompatibilidade entre a Teoria Geral da Relatividade
e a Mecanica Quantica. Na conferéncia de abertura da temporada 2017 do Fronteiras do
Pensamento Sao Paulo, Rovelli trouxe dois exemplos ilustrativos para mostrar como a ciéncia
tem o seu papel rebelde e contestador ao aprimorar o conhecimento e a nossa compreensao a
respeito do mundo em que vivemos.

Para responder o que é ciéncia, o fisico falou sobre o que ele considerou como as duas grandes
etapas da histéria do pensamento cientifico. Definir o papel e o significado de ciéncia é uma
questdo ampla, que envolve demandas como observagdo da natureza, aprendizado a partir da
experiéncia, experimentos, razdo, matematica, teorias, predicoes e testes de hipodteses. E que,
no caso daqueles que a “vivem” e que sdo apaixonados pela ciéncia, vai muito além disso.

No primeiro exemplo, relacionado as origens da ciéncia, mostrou que o mundo pode ser
dividido em duas partes: a de cima e a de baixo. “Entre o céu e a Terra ha coisas, e elas se
movimentam ao longo do tempo. O tempo passa e esse é outro aspecto crucial do mundo. E
entre essas coisas estamos nés. Muitas imagens do mundo sao variantes desta histdria.” E, ha
27 séculos, antes do grande periodo de Atenas e Esparta, o filésofo pré-socratico
Anaximandro de Mileto, que Rovelli considera como um de seus herois, questionou essa visao.
Famoso e reconhecido em sua época, Anaximandro desejava saber o que existia além do céu e
também dentro da Terra. Antes dele, todas as civilizacbes sempre viram o mundo dessa
maneira, e 0 que mantinha a Terra no lugar ndo era sequer debatido. Seu livro Fisica, que
originou a palavra que designa essa area da ciéncia, defendia que a Terra tinha o céu em todo
o seu entorno. “O céu ndo esta apenas em cima. Esta em todos os lados. Abaixo de nés, a nossa
volta e em todas as diregdes. E a Terra é como se fosse uma pedra que flutua no meio do céu.
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E uma imagem completamente diferente. Claro que ele tem razdo. Hoje nés temos imagens da
Terra vista da Lua. N6s vemos a Terra como uma pedra flutuando. E sabemos que podemos
dar a volta na Terra. Aqui no Brasil vocés estdo de cabega para baixo com relacao a Europa. E
Anaximandro deu-se conta disso. Como é que ele conseguiu?”

De acordo com Rovelli, nao é dificil construir esse raciocinio. Anaximandro acompanhou o
movimento do Sol, que nasce e se poe todos os dias, e analisou que talvez nio s6 o Sol, mas
também a Lua e as estrelas se movessem ao redor da Terra. “Durante a noite, as estrelas nio
dormem. Elas se movimentam lentamente. E um movimento majestoso. E elas giram a volta
de uma estrela: a estrela Polar no Hemisfério Norte e a estrela Austral no Hemisfério Sul. As
estrelas giram, desaparecendo no horizonte e reaparecendo no outro lado. O que significa que
ha espaco vazio por ali. Se algo desaparece e reaparece é porque ha espacgo vazio, um buraco.
Entdo, nés temos todo o céu girando a nossa volta. E razoavel pensar que todo o céu gira a
nossa volta.”

Foi assim que Anaximandro compreendeu a questdo. E ele seguiu o raciocinio: 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 esta mesmo caindo, ou os objetos apenas estao indo em direcao ao
centro da Terra? “Para fazer isso, é preciso mudar a visao do mundo, em primeiro lugar. E
preciso redefinir ‘para cima’ e ‘para baixo’. Os antigos conceitos de ‘para cima’ e ‘para baixo’
ndo estdo errados, pois sdo aproximacgdes. Estdo quase certos. Todo mundo concorda com
isso. Mas ndao podemos pegar essa ideia e generaliza-la para todo o planeta. Ou melhor:
podemos, mas precisamos ter cuidado, pois o ‘para cima’ também muda a medida que nos
deslocamos. Entdo, em primeiro lugar, uma nova visdo do mundo. Em segundo lugar, um novo
conceito, e uma noc¢ao diferente. E em terceiro lugar, desafiar o que todo mundo pensava. Foi
preciso ver que a visdo comum do mundo estava errada e que podemos ter uma visao
melhor.”

Esta, detalhou Rovellj, é a esséncia do que é ciéncia, e Anaximandro redesenhou o mundo e foi
a mente que originou a primeira revolucao cientifica da histéria. O pensamento, ao longo dos
séculos, evoluiu, e novas contribuicdes de cientistas como Hiparco, Ptolomeu, Nicolau
Copérnico, Isaac Newton, James Clerk Maxwell e Albert Einstein desenvolveram teorias que
mudaram a nossa compreensao sobre o espa¢o e o tempo. No segundo exemplo, Rovelli
trouxe informacgdes sobre o seu proprio trabalho como fisico, enfocando a gravidade quantica.
“Esta historia, de certa maneira, é semelhante a de Anaximandro. Porque, mais uma vez,
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questiona algo que parece natural, como ‘para cima’ e ‘para baixo’. E nos leva a mudar nossos
conceitos e ter uma imagem diferente do universo.”

O fisico italiano explicou que, na situacdo atual, temos o tempo, o espaco, as “coisas”, e nos
estamos entre essas “coisas”. O espaco e o tempo estdo bem detalhados e entendemos os seus
funcionamentos gragas as descricdes e equacgoes de Einstein na Teoria Geral da Relatividade.
Ou seja, o espaco ndo € algo rigido. Ele é feito uma folha de borracha que, assim como o tempo,
pode se esticar, curvar e expandir. As “coisas” estdo bem explicadas pela Mecanica Quantica,
teoria desenvolvida por Werner Heisenberg, que trata dos componentes da matéria e nos
ensina que tudo é feito de particulas. 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.

“0 espago ¢ algo continuo que se dobra. Os fisicos chamam isso de campo, como um campo
elétrico ou magnético. E o que a Mecanica Quantica diz é que esses campos sdo granulares
quando olhados bem de perto. Por exemplo, a luz é um movimento do campo magnético. Mas,
se vocés olharem, verdo que ela é feita de graos de luz, os fotons. Entdo, se vocé reunir as duas
ideias, é muito simples: o espa¢o, que é um campo, deve ter propriedades quanticas,
granulares. O espaco, entdo, deve ser granular. A teoria com a qual trabalho, a Teoria da
Gravidade Quantica em Loop, é uma descricao matematica desses graos de espaco. O espaco
em que estamos imersos nao é continuo, mas tem uma textura. E como a minha camiseta. Ela
parece ter um tecido liso. Mas, quando olhamos de perto, vemos que ha uma trama, fios, uma
estrutura minima. Vocé pode cortar em pedagos minimos, até chegar a um ponto em que nao é
mais uma camiseta. E um tnico fio. Com a matéria acontece a mesma coisa: vocé pode compor
a matéria em pedacos cada vez menores, mas, em determinada altura, acaba-se chegando no
final, no 4tomo.”

Rovelli explicou que essa pequena estrutura pode ser descrita matematicamente e que sao
unidades de espaco, os quanta, que interagem uns com os outros. “Esses graos de espaco ndo
‘estdo’ no espaco, eles ‘sdo’ o espaco. O espaco é um contéiner dessas coisas, ele é feito de
quanta, como a matéria. O universo é feito de elétrons, que sdo quanta de espaco. A antiga
nocdo de espaco desaparece, assim como a antiga nog¢do de ‘para cima’ e ‘para baixo’. Entdo, a
gravidade quantica é uma descricdo matematica dessa ideia.”

No entanto, Rovelli ressaltou que os cientistas nunca tém certeza a respeito de nada. “Se
voltarmos no tempo, uma coisa que ndo entendemos é o big bang. N6s sabemos, com quase
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certeza - porque cientistas nunca tém certeza de nada -, que no passado o universo era muito
menor e comprimido. Quanto mais voltamos no tempo, mais ele fica comprimido. Ha cerca de
14 bilhoes de anos, ele emergiu de uma configuracao inicial apertada e explodiu. O que
aconteceu e de onde ele explodiu nés ndo sabemos. E, se tentarmos conhecer as teorias que
conhecemos hoje, elas ndo funcionam porque precisamos de uma gravidade quantica. Se
usarmos a gravidade quantica, vemos que nao podemos espremer num ponto, porque ndo ha
ponto. H4 um tamanho minimo. Entdo, nds trabalhamos numa equagdo em que, antes do big
bang, havia um outro universo, num certo sentido, que se contraiu até um tamanho muito
pequeno e, de repente, teve um rebote. Se essa teoria esta correta, e estamos muito longe de
ter certeza, o big bang ndo é o estado inicial do universo. E, sim, foi um rebote de um universo
que se contraiu anteriormente.”

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 ndo funciona
agora para determinar a equagio do mundo. “O universo ndo evolui num tempo tnico. E como
se todos estivessem dan¢ando consigo proprios. Em vez de ser uma orquestra, na qual hd um
maestro que da o ritmo de tudo e tudo se encaixa, € uma combinac¢do de evolugdo relativa de
uma coisa relacionada a outra. Nao é muito facil. Eu tento explicar a intuicdo que estd nas
equacoes da gravidade quantica, em que ndo ha variavel de tempo. No lugar de uma variavel
de tempo que explica como o tempo passa ha a mudanc¢a de uma coisa relacionada a outra.
Entdo, o tempo desaparece das fundagdes da teoria e nos deixa um universo atemporal, sem
tempo. Isso nao significa que para nés o tempo desaparece. N0s vivemos no tempo. Mas
lembre-se do ‘para cima’ e ‘para baixo’: para nos, esses conceitos estdo definidos. Mas, se
formos para o universo, ndo ha ‘para cima’ e ‘para baixo’. Para os astronautas, todas as
direcdes sao iguais no foguete. O tempo faz sentido para nos, mas nao fundamentalmente para
o universo.”

Dessa forma, é preciso descontruir nossa percepcao direta e ingénua sobre o mundo. Saem as
nocoes de “cima” e de “baixo”, de que espaco é continuo, dos quanta que pulam e saltam, e do
tempo. “Permanecem coisas muito complicadas que nés podemos descrever por meio de
equagdes, mas que estdo muito longe de nossas intui¢des. Isso é ciéncia. A ciéncia nos conta
que o mundo é diferente do que pensamos, questiona a nossa visao e nos da outra visao. Que é
dificil de aprender e de se adaptar a ela. Mas, quando aprendemos, temos uma visao mais
ampla. Que talvez ndo seja importante para as nossas vidas cotidianas, mas que nos permite
saber o que aconteceu em planos pequenos e amplos.”
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No encerramento, Rovelli explicou que a ciéncia ndo tem relagdo com a certeza. Para ele, 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 base da ciéncia ndo é pensar que nés
sabemos, mas é percebermos aquilo que nao sabemos. Quanto mais conscientes estivermos de
nossa proépria falta de conhecimento, mais a ciéncia pode progredir. A parte dificil nao é
apenas ter novas ideias, é nos darmos conta de quais das nossas ideias atuais estdo erradas. E
abandona-las. Por causa disso, a ciéncia é sempre rebelde, porque questiona continuamente
as ideias. E critica e rebelde.”

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

“A curiosidade é uma das principais caracteristicas dos seres humanos. Sempre queremos
aprender um pouco mais, olhar além da colina, e ir passo a passo na direcio do mistério. E o
que nos torna humanos. O mistério e a incerteza do nosso conhecimento ndo tiram o sentido
da vida. Pelo contrario: tornam a vida mais preciosa. E a ciéncia descobre estas coisas: que o
mundo é redondo, que o espa¢go nao era o que pensavamos, que o tempo ndo era o que
pensavamos. E 0 mundo que nds vemos e que, a cada minuto, é muito mais vasto, interessante
e complexo do que todos os contos de fadas que n6s aprendemos de nossos pais. E essa beleza
é maravilhosa. N6s queremos ver mais e aprender mais. E, para mim, esse é o coragdo da
ciéncia”, finalizou.

Apresentacao Patrocinio Parceria Cultural
N q SREC HOSPITAL MATTOSFILHO>
Braskem & Santander @ SIRIO-LIBANES 489 umosmosemine institutocpfl
Apoio Apoio Institucional Parceria de Midia Livraria Oficial Promocdo

JK icuatemi  Labtupes Ex FRANCAIS e PiALIT gveama  FOLHA

VIAGENS DF COMHECIMENTD CentroRu‘thard Kg:ﬂgwmu
050 i Brasi



