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Resumo

Em 2015, celebramos o Ano International da Luz. Um
pouco por todo o mundo, celebram-se os 1 000 anos do
tratado de éptica, publicado por Ibn Al-Haitham, os 150
anos do eletromagnetismo de Maxwell, os 100 anos da
teoria da relatividade geral de Einstein, os 50 anos da
descoberta da radiacdo césmica de fundo, entre ou-
tras importantes efemérides. Todas estas celebracoes
tém algo em comum, a capacidade dos seres humanos
de decifrar a linguagem universal, a luz cosmica. Este
artigo pretende chamar a atencéo para a importancia da
proficiéncia nesta comunicagao entre seres humanos e
o cosmos. Pretende ainda ser um alerta para a necessi-
dade de inspirar as novas geracdes para a importancia
e a beleza da ciéncia, ferramenta indispensavel para a
construcédo de uma civilizagao justa, tolerante e cons-
ciente da sua dimensao e fragilidade neste lindissimo
COSMoS.

Introducéao

O texto que se segue apresenta uma estrutura fragmentada
mas que na verdade reconstroi-se faciimente como as pe-
¢as de um puzzle. Um puzzle em que cada pega € essencial
e unica. Ao juntarmos todas pegas, ficara evidente a sua
complementaridade, a sua infinitesimal dimens&o e enorme
importancia para a manutencao do edificio do saber. Ficara
também evidente a escassez de elementos existentes face
aos desafios que esta estrutura tera que enfrentar. O epilogo
sera um convite a todos para repensar o seu proéprio didlogo
com a luz.

1. Luz e Conhecimento = Ser Humano

A palavra “humano” tem origem no latim e serve para desig-
nar aquilo que é relativo a espécie humana. O que distingue
0 ser humano dos outros animais é a sua capacidade de
agir com racionalidade.

No Ano Internacional da Luz, essa definicao assume espe-
cial dimensao. “Consciéncia” é o que nos difere dos restan-
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tes seres que habitam pacificamente este planeta.
Em 2015, a tecnologia associada a luz permite uma
saudavel globalizagdo do saber e das boas praticas
a ele associadas. No mundo da educacao, as novas
tecnologias prometem verdadeiras revolugdes. As
autoridades da educagéo em varios paises resistem
as mudancas mas elas ja invadiram as talentosas
maos e mentes dos estudantes e o modelo de
escola que ainda vemos na maior parte das “casas
do saber” tem os dias contados. As novas formas
de comunicacgao e troca de saber e conhecimento
sa0 a velocidade da luz e a nossa capacidade de
adaptagéo tem que acompanhar essa evolucao.
Essa ¢é a beleza de ser humano, ser capaz de se
adaptar aos ambientes, de ser mutavel e evoluir,
sempre. Essa € a melhor definicao de “ser” humano,
ser capaz de acompanhar as mutacdes necessa-
rias para uma melhor adaptacéao ao habitat que se
pretende cada vez mais global com oportunidades
iguais para todos.

2. Luz que vem do passado

Einstein revolucionou a nossa forma de perceber o
Universo que nos rodeia e abriu novos horizontes
para a sua compreenséo. Uma das consequéncias
das suas brilhantes ideias é estarmos condicionados
por uma barreira intransponivel € muito angustiante.
A velocidade da luz no vacuo é constante e nada
pode viajar mais rapido do que a luz, que ainda por
cima n&o é instantanea como queria Newton. Essa
limitagao traz consequéncias perturbadoras, uma
delas o facto de nunca podermos ter acesso ao
presente. E verdade que no nosso dia a dia n&o nos
damos conta dessa importante realidade, mas a
verdade é que a n&o instantaneidade da luz faz com
gque a imagem da pessoa que esta mesmo ao Nosso
lado demore uma fracdo de segundo para chegar
aos nossos olhos. O nosso cérebro ndo é capaz de



Fig. 1 - A imagem de campo profundo feita pelo telescopio
espacial Hubble é uma das mais fabulosas imagens feitas no
século passado. Aqui encontramos mais de dez mil galaxias
observadas num pequeno retalho do nosso céu noturno.

perceber esse atraso na transmisséo de informacao,
mas ela existe e tem importantes consequéncias.
Vejamos por exemplo a belissima imagem (Figura 1)
feita pelo telescopio espacial Hubble.

Para obtengéo deste extraordinario resultado, o
telescopio esteve a capturar fotdes durante dez
dias. Nesta imagem, com algumas exce¢des, cada
pontinho é uma galaxia, algumas delas muitas vezes
maiores do que a nossa. Nesta imagem, ha galaxias
em diferentes fases da sua evolugéo. Temos gala-
xias que se encontram a alguns milhdes de anos-luz
de distancia de nos e outras, na mesma imagem,
que se encontram a milhares de milhdes de anos-luz
de distancia. Numa representagdo mais simples,
seria a mesma coisa que fazermos uma fotografia
num belo jardim onde passamos uma agradavel
tarde em familia e na mesma fotografia conseguis-
semos ver 0s nossos filhos e netos, 0s Nossos pais,
avos, bisavos e por ai afora até a origem dos seres
vivos no planeta. Parece confuso nao é7? Mas essa
€ a beleza desvendada pela teoria da relatividade de
Einstein.

3. Luz e magia

E parte inerente de “ser” humano a atracéo que
sentimos quando confrontados com realidades
desconhecidas, novos conhecimentos. Infelizmen-
te a procura vai muitas vezes para o fastfood da
informagé&o. Milagres inexplicaveis, acontecimentos
estranhos, fendmenos paranormais. Em geral as
teorias de conspiracéo, as verdades escondidas,
sa0 a consequéncia de uma de duas situagdes. Ga-
nham dimensao pelas maos de quem nao aprendeu
ciéncia na escola e sao iniciadas por quem enrique-

Fig. 2 - Lente gravitacional LRG 3-757 descoberta em 2007 nos dados do
levantamento Sloan Digital Sky Survey.

ce a custa destes. Os fendmenos raros e intrigantes estao
por todo o lado. Vejamos por exemplo o fascinante anel de
Einstein (Figura 2).

O fenémeno da lente gravitacional foi previsto pelo cientista
em 1912. E uma consequéncia do efeito gravitico de obje-
tos de grande massa que se interpde entre o observador e
a fonte emissora da luz. Na verdade, as imagens distorcidas
gue vemos na figura sao copias de um objeto que nao esta
visivel por estar por tras do objeto responsavel pelo deflexao
dos raios de luz. S&o uma miragem césmica surpreenden-
te mas perfeitamente explicada. Para compreendé-la foi
necessario alguém com um grande grau de proficiéncia na
linguagem do Universo.

4. Luz pelos “olhos” dos telescopios

Os nossos olhos estéo perfeitamente adaptados ao nosso
planeta e & nossa estrela, o Sol. E por esta razao que a
zona do espectro eletromagnético para a qual somos mais
sensiveis encontra-se nas bandas do que chamamos visivel.
Mas a parte visivel do espectro é apenas uma minuscula fra-
¢ao, como podemos ver na Figura 3.

E se 0 Sol fosse uma estrela cujo pico de emissao estivesse
na banda do infravermelho? Provavelmente veriamos o calor
€ nao a cor. Felizmente, e por sermos capazes de decifrar

a linguagem do universo, conseguimos equipar telescopios
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Fig. 3 - Espectro eletromagnético.



Optico

Fig. 4 - Galaxia M51 em varios comprimentos de onda.

(em terra e no espacgo) com detetores capazes de detetar
fotdes nos varios comprimentos de onda. E assim que
conseguimos, cada vez mais, perceber a dimensao e beleza
deste gigantesco cosmos que nos rodeia. Vejam por exem-
plo este bonito exemplo da galaxia M51 (Figura 4).

Fotdes com diferentes energias mostram diferentes par-

tes da galaxia onde diferentes fenémenos tém lugar. E ao
observar as galaxias com este incrivel detalhe de informa-
¢ao que somos capazes de concluir que ndo ha um local
privilegiado no nosso Universo, que os elementos quimicos
detetados pelos nossos equipamentos sao 0s Mesmos que
encontramos na natureza, no planeta Terra.

5. Luz e Vida
Estas conversas com o Universo, nos diferentes compri-

Fig. 5 - Nebulosa de Orion.
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mentos de onda, contam-nos histdrias de outros
mundos, alguns deles quica com as condi¢des
ideais para a vida, igual ou diferente da nossa, mas
muito provavelmente baseada em carbono. A Figura
5 mostra a nebulosa de Orion, um bercario de estre-
las, visivel a olho nu durante as noites de inverno no
hemisfério Norte, e que alberga uma grande quan-
tidade de protoestrelas, e possivelmente, sistemas
protoplanetarios.

Alguns destes planetas poderao ter as condigdes
necessarias de habitabilidade. Conhecemos neste
momento mais de 2000 planetas a volta de outras
estrelas. Alguns destes planetas encontram-se

na zona habitavel da sua estrela. Novas missées
espaciais estdo a ser planeadas com o objetivo de
descobrir quais sao os possiveis candidatos a ter
vida e ao descobri-los, quem sabe, estar um passo
mais perto da verdadeira descoberta de vida no
Universo para além da nossa.

6. Luz e igualdade

Agora vamos ver este didlogo com o Universo mas
do ponto de vista de um hipotético habitante de um
desses planetas. Imaginemos um astrénomo, num
planeta ndo muito distante, que tem o equipamen-
to necessario para observar com muito detalhe o
nosso planeta (Figura 6).

E certamente um ser de um planeta evoluido onde o
investimento na ciéncia e educacéo é uma priorida-
de. Esse astronomo consegue detetar a existéncia
dos elementos quimicos necessarios a existéncia de
vida. Num passo seguinte, consegue ver o bonito
ponto azul (alcunha dada por um dos maiores /in-
guistas do nosso planeta, Carl Sagan). O hipotético
astronomo vé indubitavelmente sinais de vida e ten-
ta compreender a informacao recebida. O planeta
tem vida e esta distribui-se de uma forma estranha.
Nao ha limites naturais que separem as diferen-



conseguimos observar € que, acreditando que as nossas
teorias cientificas estdo no caminho certo, sdo apenas uma
infima fracdo de tudo que existe. Uma mensagem de humil-

Fig. 6 - A Terra vista do espago.

tes partes do planeta, € no entanto, ha uma clara
divisdo entre os diferentes habitats. Em alguns locais
daqguele bonito planeta, seres humanos consomem
cinco vezes mais matéria prima do que o planeta
pode produzir. Em outras partes do planeta, seres
humanos morrem de fome. Em partes do planeta,

a literacia cientifica constréi-se a custa do ensino
obrigatdrio, em outras partes a literacia se faz a
custa de pés descalgos que caminham quilémetros
todos os dias para ter acesso a pequenas gotas de
saber. Numa parte do planeta, o egocentrismo é
abundante, e noutras, familias inteiras perdem-se a
procura de uma vida melhor. Uma das amostras de
seres humanos, estudada mais em profundidade a
partir das imagens obtidas, mostra ndo ter consci-
éncia da beleza natural do seu proprio planeta e da
importancia da sua preservacao. Talvez o cientista
conclua que ele préprio afinal ndo fala tdo bem a lin-
guagem do Universo. Nao é possivel compreender
os resultados obtidos, estao certamente incorretos.
Talvez toda a sua teoria acerca da vida no Universo
tenha que ser refeita. Aquele palido ponto azul é um
desafio a qualquer ser inteligente.

Conclusao

Qualquer pessoa com alguma literacia cientifica
sabe que ainda faltam muitas pecas do puzzle. Sa-
bemos hoje, gracas a capacidade de comunicagao
universal de alguns cientistas, que ndo estamos no
centro do sistema solar, que 0 nosso Sol nao esta
no centro da galaxia, que a nossa galaxia é apenas
uma do Grupo Local, que este é apenas uma infima
parte de um super-aglomerado de galaxias que é
apenas uma parte do universo observavel, que sa-
bemos nao ser tudo e que ndo sabemos se é Unico
Ou nao. Sabemos que Nao ocupamos uma posicao
especial nesse extraordinario cosmos, que Somos
feitos da mesma matéria que 0s outros objetos que

dade e grandeza ao mesmo tempo. A grandeza do nosso
COSMOS € que se iguala a beleza da nossa capacidade de
percebé-lo.

Este n&o é um artigo cientifico, nao héa ainda ciéncia capaz
de explicar a dimenséo e complexidade de ser humano.
Este é um artigo sobre a luz, a luz que vem do cosmos e
que nos ajuda a contar a nossa propria histéria. A luz que
ilumina 0 nosso passado € indica o caminho futuro. Quem
sabe, e com algum positivismo no corag&o, possamos
marcar este ano como 0 comego da construgcdo de uma
infragstrutura global de comunicacao, tolerancia e saber.
Quem sabe daqui a cem anos celebraremos novamente a
luz, a luz que acendeu a consciéncia global.
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