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Orfeu Bertolami
O Livro das Escolhas Césmicas
Gradiva, 2006.

O Livro das Escolhas Césmicas, saido
na Gradiva, nio s6 informa como
inspira. Nele, Orfeu Bertolami
expde com talento e competéncia a
fisica moderna no espago humano
multidimensional. O livro é um con-
vite ao leitor para partilhar a grande
aventura humana da leitura do livro
césmico. Bertolami transporta-nos
numa viagem através do espago e do
tempo - uma viagem que se inicia
numa escala onde os conceitos fisicos
correntes se dissolvem (a escala de
Planck), passando pelo mundo da
fisica das particulas, atravessando
depois o sistema solar, até &s galdxias e
as maiores estruturas cosmicas...

A viagem cdsmica a que nos convida
Bertolami ¢ feita por mulheres e
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homens, na jangada espacial chamada
Terra. Uma jangada onde a fisica

se faz entre a poesia, a histéria, o
teatro, ¢, em geral, a vida humana.
Uma jangada onde a aquisi¢io de
conhecimentos sobre o Universo ¢
uma histdria trigica e comica. E uma
histéria profundamente humana, que
nos leva & humilde conclusio que, se
nio ocupamos uma posi¢io especial
no Universo, transcendemos de
algum modo as suas leis. “Os seres
humanos estio sujeitos is leis universais
da fisica, da biologia ou da psicologia,
mas o seu comportamento nio se esgota
nestas leis” .

O Livro das Escolhas Cdsmicas é um
livro de fisica em portugués. Por isso
¢ um livro raro, directamente acessivel
a todos os luséfonos dvidos das no-
vidades cientificas. E, em particular,
um livro dirigido aos jovens, que
precisam de incentivos para estudar

e contribuir para o desenvolvimento
das ciéncias. As disciplinas cientificas
na Europa e no mundo conhecem
desde hd uma década um progressivo
e preocupante abandono: o conhe-
cimento e a cultura devem ser os
motores fundamentais da democracia,
garantes da liberdade, da pluralidade
e do respeito pelo homem. Em suma,
garantes de um futuro que “permita
que todos os seres humanos usufruam
as conquistas materiais e cientificas de
Jorma equilibrada com os que o cercam
e em harmonia com a natureza’ .

No contexto actual, onde velhos
obscurantismos emergem de cantos
tenebrosos, esta mensagem “césmica”
positiva, de esperanga € entusiasmo,
¢ muito bem-vinda! Esta apresenta-se
com humildade, sem cair nos exces-
sos de um pretenso conhecimento
absoluto, pois “a complexidade dos
processos e a diversidade fenomenold-
gica do mundo transcendem qualquer
teorizagdo concebivel”. E, a par com o
reconhecimento dos limites do nosso
conhecimento, 1é-se a aceitagio de
uma ética, que considera o infinita-
mente grande ¢ o infinitamente
pequeno sem desprezar o humana-

mente préximo: “o fazer cientifico
ndo pode constituir uma ameaga i
dignidade humana e i integridade do

nosso planeta e dos seres vivos™ .

O livro dd-nos uma informagio
actual dos tltimos desenvolvimentos,
nos dominios da astronomia, cosmo-
logia, fisica das particulas, teorias

de unificagao das interacgoes e das
mais recentes “ferramentas” espaciais
que jd se encontram ao dispor dos
cientistas, ou esto a ser planeadas.
Bertolami guia-nos com energia e
lucidez na descoberta destes temas,
uma vez que é um cientista activo
nos meios da fisica e da exploracio
espacial, que tem contribuido para
uma imagem positiva da ciéncia que
se faz em Portugal e, em particular,
no Instituto Superior Técnico, onde
trabalha. E importantissimo que se
desperte nas organizagoes europeias e
internacionais o desejo de colaborar,
apoiar e promover as actividades
cientificas nacionais.

O Livro das Escolbas Césmicas contém
também algumas propostas de inte-
resse geral e de natureza deontoldgica,
que poderao ser tteis ao fisico profis-
sional. Longe da imagem do cientista
distraido, perdido para sempre na
abstracgio, é-nos relembrado que
aqueles que estudam o Cosmos, como
acontece em qualquer outra ciéncia
“dura” ou “suave”, tém responsabili-
dades éticas que devem ser assumidas.

Abordando o dominio ¢ a organi-
zagio que conheco melhor - a fisica
fundamental e a Agéncia Espacial
Europeia (ESA) - posso dizer que
Orfeu Bertolami tem sido um
exemplo do envolvimento que um
cientista deve ter perante um proble-
ma cientifico emergente; conquistou
assim o direito de desempenhar um
papel activo no desenvolvimento

e no usufruto de missoes espaciais
dedicadas 4 investigagio de assuntos
de fisica fundamental. Refiro-me em
concreto ao enigma da aceleragio
andémala associada ao sinal de rastreio
Doppler das sondas espaciais Pioneer

10 e 11. Esta aceleragio, designada
por anomalia Pioneer, aponta em
direcgio ao Sol e foi detectada pela
medicio das posigoes das sondas
(utilizando o tempo de propagacio
de um sinal electromagnético entre a
sonda e a estacio de rastreio) e velo-
cidades (efeito Doppler na frequéncia
deste sinal). O valor desta aceleracio
andémala é aproximadamente onze
mil milhées de vezes menor do que

a gravidade terrestre. No entanto,
apesar de fraquissimo, no tempo
considerédvel de integragio ao longo
das 6rbitas das sondas, que viajam
actualmente para além da fronteira

do sistema solar, este fenémeno jd
produziu um desvio cumulativo nas
suas trajectérias da ordem da distdncia
entre a Terra e a Lua!

O problema, inicialmente ignorado
ou pouco discutido, foi amadure-
cendo durante as décadas de 80 e 90
do século passado, nos laboratérios
do Jet Propulsion Laboratory da
NASA, e do Los Alamos National
Laboratory. A anomalia da Pioneer
foi inicialmente tratada como um
efeito secunddrio, sem explicacio
satisfatdria, mas desprezdvel devido
a fraca magnitude do fenémeno. Em
1998, apds intensos esforcos para
demonstrar que a anomalia ndo se
devia a qualquer artefacto ligado a
aspectos de engenharia das sondas
ou do processamento dos dados
telemétricos, e ndo ¢ explicdvel no
quadro actual da fisica tedrica, os
fisicos John Anderson, Phillip Laing,
Eunice Lau, Anthony Liu, Michael
Nieto e Slava Turyshev publicaram
um artigo na Physical Review Letters,
que recebeu um eco positivo da
comunidade internacional.

Nesse ano submeti com um colega,
Jean Christophe Grenouilleau, uma
proposta de estudo ao programa de
estudos avancados da ESA; defendi
uma defini¢io da linha da frente na
investigacdo em fisica gravitacional.
Foi nesta altura que contactei
Orfeu Bertolami (especialista em
cosmologia e gravitacio) e Tajmar



(especialista em propulsio eléctrica)
para elaborarem um estudo. Uma
das vantagens de trabalhar na ESA
¢ a possibilidade de criar contextos
de trabalho e propor assuntos de
investigagio que coloquem face a
face cientistas e engenheiros vindos
de diferentes disciplinas, trabalhando
juntos para o mesmo fim. Frequen-
temente resultam destas interaccoes
novas linhas de trabalho.

Foi o que aconteceu no caso da ano-
malia da Pioneer. Logo apds termos
proposto, no quadro do nosso estu-
do, uma missao dedicada a investiga-
¢do deste fenémeno inexplicado, que
designdmos por Sputnik-5 (devido a
possibilidade de associar a aceleracao
andémala & presenca de uma quinta
forca além das quatro fundamentais
j& conhecidas), a NASA fez uma
proposta semelhante. A comunidade
internacional, desejosa de explorar
esta anomalia, tem-se desde entio
organizado, no quadro da definicao
do programa cientifico da ESA.
Neste contexto, Portugal tem sido
representado com éxito por Ber-
tolami e pela sua equipa. E minha
convicgdo que, sendo as mais lon-
ginquas experiéncias de queda livre
jamais realizadas, as miss6es Pioneer
levaram 4 observagio de um desvio
em relacdo as leis da gravidade
conhecidas - ¢ que temos de repetir
estas experiéncias para compreender
devidamente a gravitacio a escala do
sistema solar. Na obra O Livro das
Escolhas Césmicas, temos a oportu-
nidade de aprender mais sobre este
assunto, bem como sobre o programa
cientifico da ESA, cobrindo as dreas
da exploracio do sistema solar, astro-
fisica e fisica fundamental.

Desde os anos 90 do século passado,
durante a ‘@écada dourada da cosmo-
logia observacional”, chegdmos a
fascinante conclusio que desconhe-
cemos a natureza fisica de cerca

de 95% da energia que compde o
nosso Universo. Daqui deduzimos
que a palavra “cosmos” ¢ de facto
adequada, dada a sua origem no

grego Kosmo: desconhecido. As obser-
vagoes dos espectros Doppler das
supernovas de tipo IA e de estruturas
em larga escala mostram-nos que
vivemos num Universo plano,

em expansio acelerada. A energia
repulsiva e “invisivel” necessdria para
explicar esta expansio acelerada ¢ de
origem desconhecida, sendo por isso
chamada energia escura. Paralelamen-
te, a observacio das curvas de rotacio
das galdxias mostra que temos de
invocar quantidades considerdveis de
matéria nio-visivel para compensar
gravitacionalmente a forga centrifuga
devida 4 rotagdo, ¢ assim assegurar a
estabilidade das galdxias; esta matéria,
por nio emitir radiagio electromagné-
tica, é denominada matéria escura.

Um problema que, 4 primeira vista,
estd completamente desligado deste é
a dramdtica questdo energética com
que se confrontam as sociedades
industriais modernas. A procura de
energias alternativas ao petréleo,
para alimentar as nossas industrias e
sistemas de transporte, talvez passe
também por uma compreensio mais
profunda do que é a energia e a
matéria. Desta forma, o problema
de fundo residird na necessidade de
uma evolug¢ao dos paradigmas actuais
de defini¢io de energia e matéria. O
desafio c6smico que nos ¢ descrito,
de forma por vezes poética, no livro
de Bertolami, ¢ o de perseguir uma
evolugao intelectual rumo a uma
compreensio mais profunda da
realidade e destes conceitos funda-
mentais. Em resumo, a compreensio
do cosmos pode levar-nos a uma
mudanca de paradigma; tal como
sucedeu na Revolugio Industrial,
fruto dos avancos na termodinimica
e noutros ramos da fisica cldssica,

as questoes que se colocam hoje em
fisica podem conduzir a uma nova
era, onde a humanidade viva mais
em harmonia com a Natureza, ma-
nipulando-a com sensatez. Hoje tal é
apenas um sonho...

Parece que a humanidade atravessa
uma crise de adolescéncia, caminhan-
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do entre o suicidio e a maturidade.
Uma das mensagens de O Livro das
Escolhas Cdsmicas é que a passagem

da adolescéncia para a idade adulta

da humanidade nio ocorrerd sem

que certas questoes sejam entendidas.
Essa compreensio ird provavelmente
redefinir a nossa relagao com o
mundo. Este passo intelectual terd,
julgo, profundas consequéncias para o
comportamento da Humanidade. Eis
o desafio que nos propée a cosmologia
do século XXI! Um desafio de grande
responsabilidade, mas que Orfeu
Bertolami sabe apresentar com uma
sobriedade e uma simplicidade que
seriam do agrado de Voltaire. Porque a
“fisica, no fundo, ¢ apenas jardinagem”.

Clovis Jacinto de Matos
Clovis. De.Matos@esa.int
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Teresa Lago (Coord.)
Descobrir o Universo
Gradiva, 2006.

O livro Descobrir o Universo retine
um conjunto de textos de cientistas
do Centro de Astrofisica da Univer-
sidade do Porto (CAUP). Trata-se
de uma obra que se destina princi-
palmente ao publico em geral — e
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nao apenas a comunidade cientifi-
ca—, transmitindo o entusiasmo dos
autores pela astronomia.

O fascinio que o céu exerce sobre o
homem ¢ tao antigo como a huma-
nidade, tendo os nossos antepassados
procurado respostas s perguntas que
colocavam sobre o céu.

“Saber-se parte integrante de um
Universo de tal dimensio, partilhar

a composigio quz’mz’m do cosmos, ser
[féito de elementos sintetizados no Uni-
verso primitivo, ou no interior de uma
estrela e posteriormente ejectados para
0 espago a velocidades impensdveis,
emociona-nos”, declara a coordenado-
ra no prefdcio do livro. “7al como é
emocionante compreender a importén-
cia deste planeta frigil, perdido num
vastissimo e indspito meio (interes-
telar e intergaldtico) quase vazio”.
Ainda nas palavras deTeresa Lago,
“deslumbra-nos sermos capazes de ir
montando, pe¢a a pea, um puzzle de
tal complexidade e vermos que ele faz
sentido. Um puzzle cuja dimensio e
imagem global desconhecemos, mas
que vamos antevendo, passo a passo’.

Segundo a coordenadora, este livro,
editado na comemoragao dos 16
anos do CAUD, espelha o trabalho
realizado na astronomia portuguesa
durante os tltimos anos. Nele parti-
cipam Joana Ascenso, Rui Azevedo,
Jarle Brinchmann, Paulo Mauricio
de Carvalho, Margarida Cunha,
Amadeu Fernandes, Mercedes Filho,
Filipe Gameiro, Paulo Garcia, Jorge
Grave, Teresa Lago, Jodo Lima, Ca-
tarina Lobo, Jorge Martins, Candida
Monteiro, Fernando Pinheiro, Rui
Pinto, Filipe Pires, Ricardo Reis,
Bruno Silva, Elsa Silva, Nelma Silva
e Pedro Viana.

Este grupo de pessoas fala do que
mais os entusiasma — o Universo e a
Astronomia, desde os planetas do sis-
tema solar ao ciclo de vida das estrelas
e das galdxias nos confins do Universo
— numa linguagem acessivel. Um dos
objectivos dos autores ¢ que o livro

possa ser lido por jovens a partir dos
15 ou 16 anos. A obra inclui diversas
imagens a cores e esquemas que a
tornam de fécil leitura e compreensio.
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RUI FAUSTO £ RITA MARNOTO

(Coordenadores)

i gradiva

Rui Fausto e Rita Marnoto (Coord.)
Tempo e Ciéncia
Gradiva, 2006.

Este livro retine uma série de confe-
réncias realizadas durante o ano de
2003, apresentando textos de vérios
cientistas e pensadores que abordam
o tempo nas suas mais diversas rela-
¢oes com o mundo fisico, biolégico,
social e filoséfico. Os textos sio
acompanhados de comentdrios.

O tempo percorre todas as dreas

do saber, da cosmologia 4 fisica das
particulas, da quimica-fisica & em-
briologia, da genética a antropologia,
a psicologia cognitiva, a sociologia
ou 2 filosofia. Se o conceito de
tempo tem vindo a ser explorado no
Ambito dos mais variados campos do
conhecimento, sio também muito
diversas as doutrinas a luz das quais é
actualmente considerado.

Isto mesmo ¢ reconhecido pelos
coordenadores no prefécio da obra.

“Num quotidiano vivido ao ritmo dos
minutos, dos segundos e até das fraccoes
de sequndo marcadas pela instrumen-
tagdo digital, falar dos ponteiros do
reldgio possui, cada vez mais, o sabor
de wuma imagem para uso retdrico”.

Na obra, Martin Rees, director

do Instituto de Astronomia de
Cambridge e presidente da Royal
Astronomic Society e do Conselho
Consultivo da Agéncia Espacial
Europeia, apresenta uma fantdstica
viagem pelo cosmos, desde o seu
alvorecer até aos seus possiveis ocasos.
Rees reflecte ainda sobre as incidén-
cias sociolégicas do fluir do tempo
e das suas implicagoes no futuro da
humanidade.

Peter Atkins, professor de Quimica
da Universidade de Oxford, centra a
sua intervengio na relagio estreita do
tempo com a temperatura: a seta do
tempo ¢ dada pela seta entrépica, de-
finida na Segunda Lei da Termodina-
mica. Analisa ainda os fenémenos da
percepe¢ao do tempo e da formagio

e esvanecimento da meméria numa
perspectiva ﬁ'sico—quimica.

Lewis Wolpert, professor de Biologia
Aplicada 2 Medicina no University
College de Londres, aborda a impor-
tincia do tempo para a biologia,
para a ontogenia (desenvolvimento
do individuo) e para a filogenia
(desenvolvimento da espécie).

Tendo por base uma metodologia
que intersecta a psicologia cognitiva
e a antropologia, Maurice Bloch faz
uma reflexdo de fundo sobre o lugar
ocupado pelo tempo nos estudos
antropoldgicos, retomando pesquisas
anteriores acerca do povo nuer.

J4 Bertand Jordan, bidlogo molecu-
lar e geneticista, aborda a temdtica
da clonagem, particularmente a
humana, desmontando mitos e
fantasmas que se foram associando
nio s6 a esta técnica mas também 2
engenharia genética em geral.



Finalmente, Carlo Carena, espe-
cialista no pensamento de Santo
Agostinho, remonta a0 modo como
o mito grego representava Cronos,
para depois acompanhar as ideias
expressas por poetas, homens da
ciéncia e historiadores do mundo
antigo, de forma a mostrar como a
nogao de eternidade vai emergindo,
residindo na divindade a tnica possi-
bilidade do processo histdrico.

Rui Fausto e Rita Marnoto, os coor-
denadores deste livro, sao, respecti-
vamente, professores de Quimica e
de Literatura Comparada na UC.
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FLATTERLAND
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gradiva

lan Stewart

Flatterland

O pais ainda mais plano
Gradiva, 2006.

Flatterland — O pais ainda mais plano
¢ a narrativa da fantdstica viagem de
Vikki pelo Matemativerso. A ideia
de escrever Flatterland surgiu da lei-
tura de Flatland — O pais plano, que
Edwin Abbott Abbott escreveu em
1884. Nesse livro, Abbott dava conta
de vdrios acontecimentos passados
num mundo em duas dimensoes. Os
habitantes do pais plano sio figuras

geométricas — linhas, tridngulos,
quadrados, pentdgonos... Na obra, o
quadrado v¢ as suas convic¢oes algo
tacanhas desfeitas pelos rumores da
terceira dimensio, rumores confirma-
dos pela esfera, um visitante que vem
de um mundo a mais dimensées. O
livro de Abbott foi e ¢ desde entio
um sucesso de vendas permanente.

No século XXI a matemdtica e a fisi-
ca estio muitissimo mais avancadas
do que no fim do século XIX. Agora,
Vikki, trineta do quadrado, é uma
jovem moderna que vive numa so-
ciedade como a britinica ou a ameri-
cana do inicio dos anos 60, mas com
Internet. Ao longo da sua viagem,
Vikki vai encontrando personagens
cada vez mais estranhas, do Cordial
Ente Construtor a Mubius, a vaca
com um s6 lado, ou do Rei Falcio as
Space Girls. Assiste ao encontro de
dois Leoes Paralelos e vé o Arganaz
do Pio transformar um donut num
bule de chd sem violar quaisquer leis
matemdticas. Contempla a expansio
do Universo a partir de um ponto
fora dele e sobrevive a um mergulho
alucinante num buraco negro. Por
fim, na posse de uma visio mais
clara do mundo que estd para além
do seu mundo, Vikki regressa a casa,
A Flatland bidimensional, e comeca a
espalhar a boa nova.

Ian Stewart ¢ professor catedritico
de Matemitica na Universidade de
Warwick, Reino Unido, onde de-
sempenha as funcoes de director do
Centro de Sensibilizagio para a Ma-
temdtica. E autor de mais de sessenta
livros, entre os quais Deus _Joga aos
Dados?, Os Problemas da Matemdtica
e Jogos, Conjuntos ¢ Matemdtica (edi-
tados pela Gradiva). Stewart recebeu
a Medalha Michael Faraday da Real
Sociedade Espanhola de Fisica por
servicos prestados na 4rea da divul-
gagio da ciéncia. E autor de obras de
ficgdo cientifica e colabora em muitos
jornais e revistas da Europa e dos

Estados Unidos.
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ERA UMAVEZ... CIENCIA E POE-
SIA NO REINO DA FANTASIA

Era uma vez...

ciéncia e poesia no reino da fantasia

texto
Regina Gouveia

ilustrades
Nuno Gouveia

Regina Gouveia

Era uma vez... ciéncia e poesia no
reino da fantasia

Campo das Letras, 2006.

Regina Gouveia, professora de Fisico-
-Quimicas da Secunddria Carolina
Michaelis do Porto, lancou recente-
mente um livro de poesia intitulado
“Era uma vez... ciéncia e poesia no
reino da fantasia”. A ilustragao é de
Nuno Gouveia.

Era uma vez... assim comega a
viagem em cada um dos cinco
poemas do livro. Cinco poemas para
manter vivo o respeito pela Natureza
e que tém, cada um, uma pérola de
ciéncia. Sio eles: “Era uma vez...

o Mar”, “Era uma vez... o Vento”,
“Era uma vez... um Planeta”, “Era
uma vez... uma gotinha de Orvalho”
e “Era uma vez... um Ecoponto”.

Segundo Ferreira da Silva, professor
jubilado de Fisica da Universidade
do Porto, “a formagio cientifica da
autora transparece, como em Anté-
nio Gededo, na obra poética”. Nilza
Costa, professora da Universidade

de Aveiro, destaca “a beleza da sua
escrita, onde a ciéncia ¢ introduzida
subtilmente, mas de forma rigorosa e
adequada a publicos mais jovens”.
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Maria de Fitima Pinheiro, também adolescéncia no Nordeste Transmon-

da Universidade do Porto, considera

poesia. A poesia por vezes designada
como cientifica exerce sobre ela um

que Regina Gouveia, de forma
“simples, espontinea, quase divertida,
mas sem sacrificar o rigor cientifico,
alerta as criangas para a observagao de
fenémenos fisicos e sensibiliza-as para
problemas ambientais”, enquanto

o Centro de Ciéncia Viva de Vila

do Conde, escreve no seu sitio da
Internet que “o seu espirito vivo e
inventivo integra muito mais do que
a ciéncia que ensina e, de um modo
simples, concilia harmoniosamente a
Ciéncia e a Poesia”.

Regina Gouveia nasceu em Outubro
de 1945 e passou a sua infAncia e

tano. E licenciada em Fisico-Quimica
pela Universidade do Porto e Mestre
em Supervisio pela Universidade da
Aveiro. Tem dedicado muito do seu
tempo a formagio de professores (foi

um dos seus poetas favoritos.

orientadora de estdgios durante 22
anos). Publicou j4 outros trés livros:
“Se eu nao fosse professora de Fisica...
Algumas reflexes sobre praticas
lectivas”, “Reflexoes e Interferéncias”

e “Magnetismo Terrestre”, bem como
vdrios artigos, sozinha ou em co-auto-
ria, alguns dos quais no estrangeiro.

Um dos seus passatempos favori-
tos ¢ a leitura e um dos seus livros
de cabeceira é sempre um livro de

fascinio muito particular, pelo que
nao admira que Anténio Gedeio seja

© objectivo da Fisica & compreendar 3s l=is fundamentais

da Naturezs. Ela pretende evplicar o5 mecanismos.

sequndo os quais o5 varios interven processos
. 5 a Quimica pretends

Temss o SubTemas

< o
ermeia tada a Cidncia  tada a Tecnalogla actuats. Multos
Titulo " o

eram s sus arigem no
autor N enomencs natursis feto por
Palavras-chave
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