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INTRODUCAO

«Um monte de pedras deixa de ser um monte de
pedras quando alguém o contempla com a ideia
de uma catedral na cabeca.»

Antoine de Saint-Exupéry

Diz-se por vezes que o amor, ou talvez o dinheiro, faz girar o mun-
do, mas é muito mais provdvel que sejam as ideias que nos mantém
a rodar sobre os nossos préprios eixos. As ideias sao a grande
moeda da vida, impulsionando o progresso e fomentando o co-
nhecimento — de nés mesmos ¢ do mundo que nos rodeia —,
e sao, provavelmente, as carateristicas determinantes que elevam
a nossa espécie acima de todas as outras. Podemos no ser as tini-
cas criaturas que acalentam ideias — basta olhar para um esquilo
a debater-se para soltar um molho de nozes de um comedouro de
aves para perceber isso —, mas temos as maiores e melhores ideias,
jé para nio falar dos recursos para as concretizar. Como afirmou
o grande arquiteto Frank Lloyd Wright, «uma ideia ¢ a salvagao
através da imaginacao».

Este livro aborda 150 das ideias mais importantes de todos os
tempos, que moldaram sociedades e épocas, muitas delas tao rele-
vantes hoje quanto foram na época em que surgiram. Ao longo de
oito partes que abrangem diferentes aspetos da ciéncia, arte, poli-
tica, economia, filosofia e religido, iremos mergulhar nos pensa-
mentos de grandes mentes, desde a Antiguidade até aos dias de
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DANIEL SMITH

hoje. Algumas sao ideias que evoluiram lentamente, por vezes ao
longo de um periodo de milénios — por exemplo, a ideia de demo-
cracia —, ao passo que outras representam mudancas drdsticas de
paradigma, como a Teoria Geral da Relatividade de Einstein.
Também ¢ notével como muitas ideias excelentes emergiram, ou
se alimentaram, de outras. O pensamento humano floresce clara-
mente com uma fertilizaciao cruzada. Disse a escritora americana
Ursula K. Le Guin: «Faz parte da natureza da ideia ser comunicada:
escrita, falada, feita. A ideia é como a erva. Anseia por luz, gosta
de multidées, desenvolve-se através do cruzamento e cresce melhor
quando ¢ pisada.»
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PARTE UM

O COSMOS
E A RELIGIAO

«Em todo o caos existe um cosmos,
em toda a desordem uma ordem secreta.»
Carl Jung

O cosmos descreve o Universo visto como um todo organizado,
por oposi¢do a uma amalgama de caos desconcertante. Desde
o inicio dos tempos que a nossa espécie sempre procurou
perceber o nosso mundo e, fundamentalmente, como nos
encaixamos nele. Para isso, utilizimos diferentes mecanismos,
dos quais talvez os mais notdveis sejam a fé religiosa e a inves-
tigagdo cientifica, ambos tratados no préximo capitulo.
Contudo, a religiao e a ciéncia estiveram muitas vezes em
desacordo nesta demanda. Richard Dawkins, por exemplo,
chama 4 fé «a grande cobardia, a grande desculpa para fugir
a necessidade de pensar e avaliar as provas». Outras pessoas
acreditaram haver espago para ambas. Einstein seguiu uma
abordagem matizada. Embora rejeitasse a ideia de um deus
pessoal, escreveu: «Experimente penetrar, com 0s nossos meios
limitados, nos segredos da natureza e verd que, por detrds de
todas as concatenagdes discerniveis, subsiste algo subtil, intan-
givel e inexplicdvel. A veneragao desta forca que estd para 14
de tudo o que conseguimos compreender é a minha religiao.
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Nesse aspeto, eu sou, efetivamente, religioso.» O maior dos
comunicadores de ciéncia, Carl Sagan, entretanto, resumiu o
nosso profundo fascinio pelos assuntos do Universo em Cosmos:
«O Cosmos ¢ tudo o que existe, existiu ou existird. A mais
insignificante contempla¢io do cosmos emociona-nos —
provoca-nos um arrepio, embarga-nos a voz, causa-nos a
sensagao suave de uma recordacio distante. Sabemos que nos
estamos a aproximar do maior de todos os mistérios.»

O UNIVERSO

O Universo abrange tudo o que pode ser apreendido, medido e
detetado, embora, claro, hoje saibamos que a grande maioria se
mantenha por apreender e cartografar. Inclui todos os seres vivos,
todos os objetos fisicos e celestes, atmosferas, galdxias, vicuos
e vazios, bem como conceitos como o espago e o tempo.

A ideia de um Universo fisico governado por leis cientificas bdsicas
(por oposi¢do ao conceito de um universo pessoal cuja natureza estd
sujeita & consciéncia individual) jd circulava, por exemplo, entre
pensadores chineses, gregos e indianos antigos. Embora as descri¢oes
das suas origens e da sua natureza sejam largamente especulativas,
o pensamento humano foi, ainda assim, libertado dos grilhoes da
introspecao e da localizagao, e conduzido para fora, para o desco-
nhecido do cosmos. Por outras palavras, o Homem pdde comegar
a compreender-se dentro do «Grande Cendrio».

Tem havido longos debates fundamentais sobre se o Universo
¢ essencialmente imutédvel ou se estd em fluxo constante, se é finito,
se o tempo ¢ linear ou nao, e se existe outra forma de vida semelhante
a nds, algures. A maior parte destas «grandes questoes» continua
por responder.

Contudo, apesar de abundarem os mistérios sobre o Universo,
conseguimos calcular (embora ainda nos falte a prova empirica
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BreVE HisTORr1A DAS GRANDES IDEIAS

definitiva) a sua idade (13,8 mil milhoes de anos) e dimensao (pelo
menos 93 mil milhées de anos-luz de largura) aproximadas. Temos
algum conhecimento sobre a forma como a nossa galdxia estd
organizada, como o tempo e o espago poderao ser dobrados, como
surgem os buracos negros, como o Big Bang pode ter dado origem
a0 Universo — tudo proezas enormes de imaginacao intelectual.
Temos muito mais para descobrir, claro, mas a humanidade talvez
nunca venha a ter uma ideia maior do que aquela que admitiu, hd
milhares de anos, de que o Universo é mais do que aquilo que
conseguimos ver e sentir.

O MITO DA CRIACAO

Ha4, talvez, duas questbes que tém preocupado a humanidade
acima de todas as outras desde o momento em que conseguimos
formuld-las cognitivamente: de onde viemos e porque estamos
aqui? Apesar dos nossos ripidos avancos no conhecimento cien-
tifico, as respostas continuam a escapar-nos, ainda que figuras
como Copérnico, Newton, Darwin, Einstein, entre outras, tenham
contribuido para a evolu¢ao do conhecimento. Por exemplo,
mesmo que aceitemos a teoria do Big Bang para a criagao cos-
moldgica (ver pdgina 31), quem pode dizer com certeza o que
existia, se é que existia algo, antes do Big Bang; quanto mais se
hoje habitamos no mundo como resultado de um acaso cosmo-
légico ou de um propésito mais alto ligado a nossa existéncia?

Toda esta ddvida deixa espago para uma miriade de possiveis expli-
cagdes. As narrativas tradicionais que tentaram explicar as origens
do mundo e na nossa espécie encaixam-se no termo genérico «mitos
da criagao». A maior parte é produto de perspetivas culturais e
histéricas distintas, tentando exprimir verdades profundas e expli-
car o «sentido» da nossa existéncia. Em termos de contetido e
estrutura, tendem a inserir-se em duas categorias distintas: as que
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alegam ser relatos literais e histéricos da cria¢ao, e as que sio
histérias metaféricas recheadas de significado simbdlico.

A histéria contada no Génesis, o primeiro livro da Biblia,
¢ um dos mais famosos de todos os mitos da criagdo. Descreve o
Deus-criador sédbio e amoroso a criar o mundo e tudo o que nele
existe a partir do nada durante um periodo de seis dias (com um
dia de descanso no sétimo). Muitos mitos da criagcao tém carate-
risticas comuns, o que permite categorizd-los segundo alguns
titulos amplos. A histéria biblica acima descrita pode ser conside-
rada uma narrativa «ex nihilo», na qual uma figura divina cria o
cosmos (isto é, um mundo com ordem) a partir de «nada», ou a
partir do caos informe. Este tema estd patente noutras culturas,
entre as quais a mitologia do Antigo Egito, os Vedas indianos
cldssicos e o Alcorio.

Temas de criacao populares

QOutros temas populares descrevem a criagéo por:

* desmembramento e dispersdo de um ser primordial;

* divisdo de uma unido primordial em «pais do mundo» (ex. Mée Terra
e Pai Céu);

+ metamorfose de um progenitor, normalmente ao longo de uma
viagem através de varios mundos até chegar ao nosso;

* perturbacdo da matéria (areia, lama, etc.) no fundo de um mar
primordial, causada por uma criatura mergulhadora enviada divina-
mente, 0 que resultou na criagéo da ordem terrestre;

* quebra de um ovo primordial.

Todas estas histérias tentam impor um sentido de ordem 2
nossa existéncia. Para muitas culturas, os mitos da criagao propor-
cionavam uma sensagao de consolo, uma ideia de como o individuo
se encaixa no mundo, e até um enquadramento para a forma como
nos devemos comportar.
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POLITEISMO

Os sistemas de crengas politeistas acreditam em mais do que um
deus. Os antigos egipcios e gregos, bem como a civilizagao romana
pré-crista, tinham tradigées politeistas, e a crenga politeista tam-
bém era generalizada noutras sociedades africanas, asidticas e
americanas pré-colombianas.

Nas tradigoes politeistas, os deuses e deusas sio muitas vezes deli-
neados por diferentes tracos de cardter e fun¢oes. Na tradi¢ao grega,
por exemplo, Zeus era o deus do céu, Afrodite, a deusa do amor,
Atena, a deusa da sabedoria, Hades, o deus do mundo dos mortos,
e por af fora. Jd no Egito, o cardter ou a fungao dos deuses refletia-
-se tipicamente numa associagao a um animal ou a um fenémeno
natural. (R4, deus dos deuses, era, por exemplo, associado ao Sol.)

E possivel que alguns sistemas politeistas tenham surgido de
crengas animistas anteriores, nas quais os poderes sobrenaturais
eram atribuidos a animais, plantas, fenémenos naturais e objetos
inanimados como forma de racionalizar o mundo e os aconteci-
mentos que nele tinham lugar. Assim, o politeismo ¢, por vezes,
visto como um passo evolutivo desde o animismo primitivo para
formas mais sofisticadas de religido organizada. Alguns académi-
cos defendem que o politeismo evoluiu a partir de aspetos de
adoragao antiga e de totemismo, desenvolvendo ideias de espiritos
baseados em clis ou tribos num sistema mais complexo que pro-
cura nao s6 explicar fenémenos naturais, mas também estabelecer
todo um enquadramento cosmoldgico no qual os crentes possam
funcionar.

O politeismo ainda estd presente no mundo moderno, por
exemplo, nos muitos milhées de crentes hindus espalhados pelo
planeta. A natureza menos prescritiva de muitos ensinamentos
politeistas, quando comparados com as doutrinas do monoteismo
(ver préxima secgao) é uma atragao duradoura para algumas pessoas.
Vejamos as palavras irénicas de um grande critico cultural ameri-
cano. H. L. Mencken: «E impossivel imaginar o Universo governado
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por um Deus sensato, justo e omnipotente, mas é bastante ficil
imagina-lo governado por um conselho de deuses.»

MONOTEISMO

O monoteismo é um sistema de crengas baseado no conceito de
um deus tnico. Quase todos os crentes de religides atuais tém
convicgbes monoteistas. As religides abradmicas (as que partilham
as histérias hebraicas com Abrado) — cristianismo, islao, judaismo
e siquismo — sio todas monoteistas.

Na maior parte das religides monoteistas, a divindade tem certas
carateristicas comuns, entre as quais a omnipoténcia e a omnisciéncia.
As divindades também tendem a ser deuses criadores imbuidos de
benevoléncia para com a sua cria¢io e que buscam uma relacio pes-
soal com cada individuo. O monoteismo tem sido, por vezes, usado
como um marco de progresso social em relagao a crengas politeistas
anteriores, mas as provas que sustentam esta afirmagao sao contesta-
das. De facto, muitas culturas afloraram o conceito de monoteismo
muitos séculos antes do aparecimento das religioes abraimicas.

As religioes abradmicas

De entre as religides abradmicas, o judaismo é a mais antiga (surgiu ha
cerca de 3500 anos), seguido do cristianismo (ha cerca de 2000 anos) e
do isldo (hd 1400 anos). No Egito do século xiv a. C., o farad Amendfis IV
(mais conhecido como Aguenaton) dispensou o tradicional pantedo de
divindades egipcias a favor da devogdo de uma Unica divindade suprema:
Aton. E, no século v a. C., Xendfanes de Colofon escreveu sobre 0 «(nico
Deus, sempre imovel e em repouso, que move todas as coisas com 0s
pensamentos da sua mente».
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O monoteismo das religides abradmicas tem sido contestado
em vérios aspetos. Alguns académicos defendem que o judaismo
inicial elevava o «Deus de Abraio, Isaac e Jacob» como a mais
poderosa de uma variedade de divindades. Da mesma forma, pensa-
-se que algumas seitas cristas primitivas terdo acalentado o conceito
de vdrios deuses (mas nao iguais), ao passo que alguns estudiosos
islAimicos consideram o conceito cristio de Santissima Trindade
inerentemente nio-monoteista. Contudo, a crenca monoteista
acabaria por dominar o pensamento ocidental de tal forma que
historicamente pouco espago restava para crengas politeistas, algo
que se reflete na moderna dicotomia ocidental entre monoteismo
e atefsmo, sem que haja muito mais em cima da mesa.

Existe um conflito necessdrio no cerne de praticamente todas
as religides monoteistas: se uma divindade tnica, benevolente,
omnipotente ¢ omnisciente criou o Universo e tudo o que nele
existe, porque permite a existéncia do mal? Embora nunca tenha
surgido uma resposta totalmente satisfatéria, hoje o monoteismo
continua a ser o tipo de fé religiosa dominante em todo o mundo.

BUDISMO

O budismo ¢ diferente de quase todas as outras religioes, no
sentido em que nao envolve a adora¢ao de uma divindade.
De facto, é por vezes descrito como uma filosofia e nao uma
religido, embora reclame ter entre 300 e 500 milhées de segui-
dores em todo o mundo. Focando-se no desenvolvimento espiri-
tual pessoal, procura atingir um estado de iluminismo perfeito.

O budismo baseia-se nos ensinamentos de Sidarta Gautama, cha-
mado mais comummente de Buda — «aquele que ¢ iluminado»
—, que nasceu por volta do século vi ou v a. C. na atual regiao
do Nepal. Quando viu, ainda jovem, as agruras que enfrentavam
as pessoas comuns na velhice, na doenga e na pobreza, Sidarta
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concluiu que o sofrimento era o resultado de vontades e desejos
nao satisfeitos; a sua nio-realizagao trazia desilusao, ao passo que
a realizagdo em si trazia uma satisfagao apenas passageira. Assim,
tentou viver uma vida livre do fardo de satisfazer os desejos, adotando
um estilo de vida ascético, abstendo-se de todas as indulgéncias
pessoais e praticando rigorosamente a meditagao.

Buda comegou a seguir um Caminho do Meio, entre a indul-
géncia sensual e o asceticismo, como a via mais provével para o
iluminismo, que se diz que terd atingido por volta dos 35 anos.
Isto envolvia quebrar as cadeias que amarravam o «eu» aos desejos
do «eu», reconhecendo o individuo como parte de uma realidade
eterna e vasta que pode ser descrita como o «nio-eu». Através deste
processo de se tornar um s6 com o nio-eu eterno, ensinava Buda,
¢ possivel atingir o nirvana (ver pdgina seguinte).

Buda afirmava que o iluminismo s6 se pode atingir quando se
compreende as quatro nobres verdades: dukka — o sofrimento faz
parte da vida; samudaya — o sofrimento é causado pelo desejo de
coisas mundanas; nirodha — o sofrimento ¢ interrompido quando
o «eu» se separa do desejo; magga — existe um Caminho Octuplo
para atingir a separagdo, composto de agio correta, intengao correta,
meio de vida correto, esfor¢o correto, concentragio correta, palavra
correta, compreensao correta e pensamento correto. O cédigo de
vida — e de tranquilidade pessoal — de Sidarta, enraizado na
filosofia, continua a atrair seguidores passados cerca de 2500 anos
desde a sua vida e morte iluminadas.

REENCARNACAO

A religido, a filosofia e a ciéncia oferecem virias possibilidades
no que diz respeito ao que nos poderd acontecer quando a nossa
vida terrena chega ao fim. Algumas pessoas acreditam que esta
vida é a nossa «tinica oportunidade» — que termina com o nosso
tltimo folego —, ao passo que muitas religides oferecem a
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esperanca de vida eterna no além. Uma teoria alternativa, parti-
cularmente popular entre as religioes orientais, é a ideia de reen-
carnagao, em que o espirito humano regressa depois da morte
para voltar a viver numa nova forma corpérea, como parte de
uma busca ciclica de perfeicao.

A reencarnacio (do latim para «entrar outra vez na carne») foi uma
ideia alimentada por muitas culturas do mundo antigo. Sécrates
e Platao contavam-se entre vérios dos gigantes da filosofia grega
que lhe deram grande atengao. Sécrates, por exemplo, escreveu:
«[...] é um facto o regresso a vida, que os vivos nascem dos mortos,
que as almas dos mortos subsistem [...]» Também existem indicios
de que a reencarnagao era uma componente importante da crenga
druida. Hoje, contudo, é um conceito associado sobretudo as
grandes religiées do subcontinente indiano: budismo, hinduismo,
jainismo e siquismo. Estd escrito no Bhagavad Gita: «O fim do
nascimento ¢ a morte; o fim da morte é o nascimento: assim estd
decretado!»

0 ciclo infinito

Cada uma destas quatro grandes religides orientais partilha variantes da
doutrina do samsara, que remonta pelo menos ao século 1a. C. O samsara
diz que cada ser humano estéa destinado a permanecer num ciclo infinito
de morte e renascimento, vagueando repetidamente ao longo de uma
existéncia terrena — por vezes encarada como uma «roda da existéncia»
carregada de sofrimento —, a ndo ser que o ciclo seja quebrado pela
aquisicao de profundos conhecimentos espirituais (acessiveis, de diversas
formas, através de um estilo de vida ético e virtuoso e da observéancia de
praticas ritualistas como a meditacéo e o yoga). O despertar espiritual
resulta depois em libertagdo do ciclo e no atingir um estado transcendente
superior (processo apelidado, por exemplo, de moksha no hinduismo e no
jainismo, e de nirvana no budismo).
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A ideia de reencarnacio, contudo, nio estd confinada as cren-
cas orientais. Nos finais do século x1x e inicio do século xx, registou-
-se um aumento de interesse entre filésofos ocidentais, sobretudo
a luz de um crescente fascinio pela ideia de fenémenos fisicos e
pela teoria defendida por alguns psicélogos (sobretudo Théodore
Flournoy) da meméria de vidas passadas.

«O segredo do mundo é que todas as coisas
subsistem e nao morrem, apenas se retiram um
pouco da vista e depois regressam. Nada estd
morto; os homens fingem-se mortos e suportam
funerais simulados [...] e ali estao eles a olhar
pela janela, fortes e bem de satide, num estranho
e novo disfarce.»
Ralph Waldo Emerson (1803-82),
transcendentalista e homem de letras norte-americano

ATEISMO

Contraponto da crenga numa ou em virias divindades, o ateismo
é a auséncia de crenca em quaisquer deuses. Ao invés de recorrer
a entidades sobrenaturais em busca de sentido e estrutura, o ateismo
encarrega os seres humanos (como individuos e como parte de
comunidades mais alargadas) de encontrarem estruturas alterna-
tivas. Enquanto os fiéis religiosos relacionam a auséncia de deuses
a imortalidade, os ateus argumentam que os seres humanos ficam
em melhor posi¢ao de conceber cédigos morais se forem livres do
fardo dos dogmas religiosos.

Os ateus invocam muitas razoes para a sua nao-crenga religiosa.

Entre elas estd a falta de provas empiricas da existéncia de um deus
ou deuses, a convicgdo de que uma divindade bem-intencionada
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nao permitiria que acontecessem coisas mds, ou a nogao de que
sistemas alternativos de conhecimento e compreensao — como a
ciéncia — fornecem uma alternativa vidvel a crenga religiosa.

A ascensio do racionalismo cientifico desde o século xviI
desencadeou uma acentuada subida do ateismo, com os individuos
a procurarem na ciéncia respostas para as grandes questoes da vida
e do Universo. De facto, muitas grandes descobertas cientificas
eram aparentemente contrdrias aos ensinamentos religiosos tradi-
cionais. Por exemplo, a pesquisa geoldgica da idade da Terra pos
em causa cronologias biblicas tradicionais que sugeriam que o
planeta tem poucos milhares de anos. Entretanto, as teorias de
evolugao defendidas por Charles Darwin desafiaram a fé no relato
biblico da criacio como sendo uma narrativa literal. Afirmou
Richard Dawkins, arquiproponente do ateismo: «Darwin fez com
que seja possivel ser um ateu intelectualmente realizado.»

O ateismo, contudo, nao é uma inven¢ao moderna. O filésofo
grego antigo Epicuro, por exemplo, adotou uma posigao essencial-
mente ateia ao defender que a alma morre com o corpo e nao goza
de uma vida no além. J4 Lucrécio escreveu sobre a religido como
esta sendo capaz de trazer infelicidade 2 humanidade, sentimento
ecoado milénios mais tarde por Karl Marx, que encarava a religiao
como uma mera construgio social usada para manter a hierarquia
social. No final do século x1x, Nietzsche proclamava a «<morte de
Deus», 20 mesmo tempo que a humanidade se libertava dos grilhoes
da religido. Freud, entretanto, sugeria que somos atraidos para a
crenga religiosa nio porque seja verdade, mas devido a uma com-
pulsao psicoldgica.

HELIOCENTRISMO

O ramo da ciéncia que, tradicionalmente, trata da natureza do
espaco, do Universo e dos objetos celestes (como planetas, estre-
las e asteroides) é a astronomia. A descoberta mais importante

27



DANIEL SMITH

da histéria desta disciplina talvez tenha sido o estabelecimento
do Modelo Heliocéntrico do Universo, desenvolvido por Nicolau
Copérnico no século xvi. Copérnico mostrou que o centro do
Universo nao é a Terra, como se pensava, mas o Sol.

0 Modelo Geocéntrico

Desde a Antiguidade que o Modelo Geocéntrico — com a Terra no centro
do Universo — era a visdo predominantemente aceite da realidade cos-
moldgica. A teoria foi postulada no século 1 pelo polimata grego Ptolomeu,
que se inspirou nas obras de pensadores notaveis como Aristoteles.
As provas que 0s antigos tinham ao seu dispor pareciam inequivocas:
a nossa Terra parecia imovel, a0 passo que 0S corpos celestes pareciam
andar a nossa volta. A conclusdo 6bvia foi que 0 nosso planeta era o ponto
focal fixo do Universo. Ptolomeu desenvolveu esta teoria para explicar
porque € que os planetas se moviam a diferentes velocidades e em arcos
especificos.

O Modelo Ptolemaico dava previsdes razoavelmente precisas
do movimento dos planetas e tornou-se a norma aceite durante um
milénio e meio. Contudo, jd antes de Prolomeu existiam teorias
rivais. Por volta do século v a. C., por exemplo, Filolau propusera
que a Terra, o Sol, a Lua e os planetas circundavam um fogo no
meio do Universo. Depois, no século 111 a. C., Aristarco de Samos
avangou com uma primeira versio do Modelo Heliocéntrico, embora
os seus apoiantes fossem poucos e espagados.

Assim, Copérnico decidiu — desenvolvendo os ensinamentos
de Aristarco e de virios eruditos islimicos medievais — estabele-
cer um modelo mais definitivo na obra De revolutionibus orbium
coelestium (Das Revolugées dos Orbes Celestes) de 1543. Mostrou,
por exemplo, que a natureza mutdvel e o curso varidvel dos plane-
tas podem ser explicados no contexto da sua passagem a volta do
Sol quando comparados com o percurso eliptico do nosso planeta.
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Heliocentrismo

O astrénomo italiano Galileu Galilei (1564—1642) — armado com
os seus poderosos telescépios — conseguiu corroborar muitas das
ideias de Copérnico, bem como resolver alguns problemas do seu
modelo. Johannes Kepler, contemporineo de Galileu, fez ainda
mais aperfeicoamentos a hipdtese bdsica.

O impacto da obra de Copérnico foi enorme. Em termos de
ciéncia, debilitava conceitos anteriores e abria caminho para figu-
ras como Newton. O impacto espiritual nao foi menor: além de
ir contra os ensinamentos da Igreja estabelecida (o Primeiro Livro
de Crénicas da Biblia King James diz que «a terra estd firme, no
vacila»), Copérnico obrigou a humanidade a reavaliar a sua posicao
na ordem cosmoldgica. De um ponto fixo a volta do qual girava
tudo o resto, o nosso planeta passou de repente a ser apenas mais
um corpo celeste, rodopiando com todos os outros.

O choque que as ideias de Copérnico geraram foi resumido
pelo grande escritor alemao Johann Wolfgang von Goethe:

De todas as descobertas e opinides, nenhuma exerceu
maior efeito sobre o espirito humano do que a doutrina de
Copérnico. O mundo mal se tornara conhecido como re-
dondo e completo em si mesmo quando lhe foi pedido que
renunciasse ao tremendo privilégio de ser o centro do

Universo.
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MECANICA CELESTE

A mecinica celeste é um ramo secunddrio da astronomia que
procura calcular o movimento dos corpos celestes, com recurso
a principios geralmente aceites. Praticada desde a Antiguidade,
evoluiu e adaptou-se ao novo entendimento cientifico, fornecendo-
-nos uma imagem do nosso entendimento evolutivo da natureza
do cosmos.

No cerne da mecanica celeste estd a questao de saber o que impul-
siona o movimento do Universo. Os antigos costumavam imagi-
nar o Universo como uma série de esferas celestes, com a Terra
no centro e todos os corpos celestes projetados dentro da super-
ficie interna das esferas. A composicao das esferas era tema de
grande debate. Platao acreditava que o fogo era o material domi-
nante, ao passo que Aristételes preferia uma substincia misteriosa
chamada éter. A principal causa do movimento celeste era também
discutida. Platdao sugeria uma espécie de alma universal, que
operava segundo principios matemdticos para governar a atividade.
A ideia de corpos celestes imbuidos de almas era um conceito
que, mais tarde, foi retomado por Ptolomeu. Aristételes optava
por um «motor imdvel» externo, uma figura tipo Deus da qual
tudo procedia e cuja perfeicio se refletia nas érbitas uniformes
dos planetas.

A era moderna da mecanica celeste

Vale a pena referir que muito do debate dos tempos antigos girava em
torno de apreciagbes qualitativas e ndo quantitativas da atividade celes-
te. A era moderna da mecanica celeste comegou no século xvi, gragas
a0s saltos evolutivos dados por Johannes Kepler e Isaac Newton. Na sua
obra Astronomia Nova (publicada em 1609), Kepler aplicava vigorosa-
mente principios da fisica a dados astrondmicos fidveis — grande
parte dos quais gerada pelo astrénomo dinamarqués Tycho Brahe — para
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modelar o movimento dos planetas, cuja precisdo foi provada pela fia-
bilidade das suas previsées astronomicas. Kepler esclareceu a natureza
eliptica das drbitas dos planetas e procurou compreender a forga que
0s mantinha nessas orbitas.

Em 1687, vieram os Principios Matemdticos da Filosofia Natural,
de Isaac Newton, partindo da obra de Kepler e expandindo-a para
descrever as 6rbitas dos planetas no contexto das leis da gravitagao
universal. Aliados 2 obra de Copérnico (ver entrada anterior),
certos fundamentos do cosmos comegavam aos poucos a ficar ao
alcance da compreensido moderna. O grande astrénomo italiano
do século xvir1/x1x Joseph-Louis Lagrange aperfeigoaria e expan-
diria as ideias de Newton e Kepler.

Através da mecénica celeste, a narrativa da relagao entre Homem,
Universo e Deus comegou a ser reescrita. No século xx, Einstein
acrescentaria um novo capitulo a sua Teoria Geral da Relatividade
(ver pagina 82), que mostrava que os principios universais de Newton
ndo eram tao universais como outrora pareciam.

A TEORIA DO BIG BANG

A teoria do Big Bang é uma explicacio abrangente, contudo
incompleta, do aparecimento do Universo que impera sobre
grande parte da comunidade cientifica atual. Em termos latos,
descreve como — h4 cerca de 13,8 mil milhées de anos, segundo
os célculos atuais mais exatos — o cosmos nasceu quando um
mindsculo «dtomo primordial» explodiu, libertando uma grande
quantidade de energia e sofrendo uma fase de rdpida superex-
pansdo. Depois, um periodo de arrefecimento proporcionou as
condi¢oes adequadas ao inicio da longa evolugao do nosso Universo
como o conhecemos hoje.
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Em termos de popularizagio da teoria do Big Bang, nio existiu
maior figura do que Stephen Hawking. O seu trabalho, desde o
final da década de 1960 (e a sua capacidade de o comunicar) aju-
dou a consolidar a ideia de um periodo de superexpansio cosmo-
l6gica nos nanossegundos que se seguiram a cria¢ao do Universo,
fenémeno que ajuda a explicar por que razao regiées do céu fisi-
camente distantes sio semelhantes, pois originalmente estavam em
estreito contacto.

Juntamente com James Hartle, Hawking também desenvolveu
0 «teorema sem fronteiras», que se inspira na teoria quantica e na
Teoria Geral da Relatividade de Einstein para tentar mostrar que
nao faz sentido falar de tempo antes de o Universo existir (sobre-
tudo porque a Teoria Geral da Relatividade provou que o espaco
e 0 tempo ndo sio absolutos). Questionar o que existia antes do
Big Bang, sugeriu Hawking, é como «perguntar por um ponto a
sul do Polo Sul».

Hawking pode ser o rosto da teoria do Big Bang, mas ¢ apenas
um entre um exéreito de cientistas que continuam a trabalhar para
perceber melhor a sua exata natureza.

A invencao do Big Bang

0 homem que se pensa ter inventado este extraordinario conceito foi, com
alguma surpresa, um padre belga chamado Georges Lemaitre, na década
de 1920, época em que as observagdes cientificas (sobretudo as do
astronomo britanico Edwin Hubble) davam fortes indicacbes de que o
Universo estaria em expansdo, e rapidamente. Quando se tornou claro que
as galaxias estdo a distanciar-se de nos em todas as diregoes, Lemaitre
ponderou a existéncia de um dtomo primitivo como ponto de origem de
tudo. Foi uma ideia que outros cientistas agarraram avidamente, desen-
volvendo e esclarecendo a teoria. Imaginaram uma massa de energia e
matéria incrivelmente densa e ferozmente quente com poucos milimetros
de largura que continha os alicerces do cosmos — uma espécie de kit
pronto a montar, se quisermos.
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Contudo, nem todos ficaram convencidos. Uma importante escola
alternativa de pensamento defendia a Teoria do Estado Estacionario, que
sugeria que, a medida que as galdxias se afastam, nova matéria ¢ criada
para manter uma densidade média constante no Universo. Se esta ideia
estiver correta, o Universo deverd manter-se basicamente na mesma (em
larga escala) ao longo de todos os tempos, 0 que torna 0 momento concreto
do Big Bang uma impossibilidade. Contudo, em meados da década de
1960, o péndulo oscilava para o lado daqueles que defendiam a ocorrén-
cia Big Bang. Em 1965, foi registada pela primeira vez uma radiacéo
cosmica de fundo em micro-ondas, confirmando um fenémeno ha muito
previsto pelos defensores desta teoria.

«O Big Bang é o nosso moderno mito da criagio
cientifica. Vem da mesma necessidade humana
de resolver o enigma cosmolégico.»

Carl Sagan

MATERIA NEGRA E ENERGIA ESCURA

Ao sabermos cada vez mais sobre a natureza do Universo, também
atingimos uma maior compreensao daquilo que nao sabemos.
Hoje, os cientistas acreditam que a matéria bariénica — os dto-
mos que sabemos constituirem o nosso planeta, o Sol, as estrelas
e galdxias inteiras — constitui nao mais do que 5 por cento do
Universo. E amplamente postulado que o restante (e, para que
fique claro, é muito) é composto por cerca de 27 por cento de
matéria negra — um misterioso material que nao emite luz —
e 68 por cento de energia escura.

Embora a matéria negra seja hoje amplamente aceite entre a comu-
nidade cientifica, desde que o astrénomo Fritz Zwicky sugeriu a
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sua existéncia em 1933, atualmente nio existem equipamentos
que permitam observa-la. Além de ser invisivel, ndo emite nenhum
tipo conhecido de energia eletromagnética. Contudo, embora a
matéria negra pareca impor um efeito gravitacional sobre as gald-
xias, pensa-se que a energia escura (que sé foi putativamente
descoberta na década de 1991) contribua para acelerar a expansao
do Universo numa aparente contravengio do esperado efeito da
gravidade.

Alguns cientistas argumentam que a matéria negra consiste
num tipo de particula ainda desconhecido, e outros sugerem que
se perceberd melhor se aceitarmos uma revisdo fundamental da
gravidade tradicional. Quanto ao que ¢ a energia escura, existe
ainda menos consenso, embora uma sugestio seja que ¢ um tipo
de forga até agora desconhecido que preenche o Universo em forma
de fluido.

Embora os cientistas andem literalmente as escuras, a perspe-
tiva de melhorar a nossa compreensao da energia escura e da
matéria negra ¢ entusiasmante, abrindo vastas faixas do Universo
que até agora tém estado fora dos limites intelectuais. Observou
Stephen Hawking: «O elo que falta na cosmologia é a natureza da
matéria negra e da energia escura.»

EXPLORACAO ESPACIAL

A exploragao espacial é a continua investigagdo humana das
condigoes fisicas do espago. A capacidade de enviar seres huma-
nos para o espaco, alcancada pela primeira vez no século xx,
é considerada a coroa de gléria da nossa espécie e tem levantado
a hipétese de, mais tarde ou mais cedo, estabelecermos residén-
cias permanentes noutras partes do Universo.

Explorar o cosmos era, até hd pouco tempo, apenas possivel a
partir de uma base terrestre, utilizando tecnologias como o
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telescopio. Contudo, o nosso desejo de nos interpormos fisicamente
no espago ¢ antigo, derivando diretamente do nosso desejo de voar.

Em 1640, o clérigo inglés e fildsofo natural John Wilkins,
refletiu:

Eu afirmo seriamente, e com bons fundamentos, que é pos-
sivel criar uma carruagem voadora na qual um homem se
poderd sentar e dotd-la de um movimento tal que o transpor-
tard pelo ar [...] E bastante provdvel que existam meios
inventados para viajar até a Lua; e como serio felizes os

primeiros a serem bem-sucedidos nessa tentativa.

Apesar de os primeiros foguetes espaciais terem sido inventados
na China por volta do século x111, 56 em 1903 ¢ que o cientista
espacial russo Konstantin Tsiolkovsky publicou um documento
de grande influéncia que serviria de base para a era moderna da
engenharia de naves espaciais. «A Terra é o ber¢o da humanidade»,
afirmou ele, «mas nao podemos ficar no ber¢o para sempre».

Tsiolkovsky, juntamente com Robert H. Goddard nos Estados
Unidos, Hermann Oberth na Alemanha e Robert Esnault-Pelterie
em Franca, colocaram as viagens espaciais numa sélida base tedrica
nas primeiras décadas do século xx. O desenvolvimento de novos
armamentos durante a Segunda Guerra Mundial — sobretudo o
foguete V2 de Wernher von Braun — impulsionou os programas
espaciais do pés-guerra. Depois veio a Guerra Fria, que proporcio-
nou o clima politico para uma «corrida espacial» entre os EUA e
a URSS, com os respetivos governos dispostos a dispensar-lhe
avultados recursos.

Foi uma época de proezas marcantes. Em 1957, a Unido Sovié-
tica langou o Sputnik 1, o primeiro satélite artificial, e no mesmo
ano enviou um animal vivo (a cadela Laika) para érbita pela pri-
meira vez. Em 1961, Iuri Gagarin tornou-se o primeiro ser huma-
no a ir ao espago, seguido, em 1963, por Valentina Tereshkova como
a primeira mulher no espago. Com a URSS em aparente ascensao,
os Estados Unidos contra-atacaram colocando o primeiro homem
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O langamento da Apollo 11 através do foguete Saturno V

— Neil Armstrong — na Lua em 1969. Como disse Armstrong na
sua famosa frase, foi um pequeno passo para um homem, mas um
salto gigantesco para a humanidade.

A exploragao espacial também coloca questoes éticas e filoso-
ficas. Que direitos temos sobre outras zonas do espaco? E que tipo
de relages terfamos com uma putativa vida alienigena? Em 1960,
Dwight Eisenhower fez esta pergunta as Nagoes Unidas: «A emer-
géncia deste novo mundo coloca um problema vital: o espago serd
preservado para uma utilizagdo pacifica e desenvolvido para bene-
ficio de toda a humanidade?»

Embora existam preocupagoes legitimas, o astronauta Alan G.
Poindexter (1961-2012) exp6s de forma sucinta o lado positivo da
nossa incursao no cosmos:
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Tenho muita esperanca no futuro da exploragao espacial
e nas viagens humanas ao espaco. A civilizagao, tal como a
conhecemos, tem sido definida pela exploragiao. Como sabem,
temos esta necessidade de sair e descobrir o que existe ao
virar da esquina e o que estd para l4 daquilo que jd conhe-
cemos. Faz parte da nossa esséncia; faz parte da nossa fibra

moral sair e explorar.

O MULTIVERSO

O multiverso é um reino hipotético composto nao sé pelo nosso
Universo, mas também por um nimero indeterminado de outros
universos. Estd intimamente ligado a ideia de universos paralelos,
conceito de particular importincia tedrica dentro do campo da
mecénica quéntica (ver pdgina 86).

O crédito de ter sido a primeira pessoa a exprimir a ideia de multiver-
so é comummente atribuido a Erwin Schrédinger, que, numa pales-
tra em 1952, avisou a plateia de que aquilo que estava prestes a
postular poderia «parecer lundtico». A famosa experiéncia de pensa-
mento «Gato de Schrédinger» envolvia um gato hipotético que esta-
va a0 mesmo tempo vivo e morto (devido ao veneno libertado — ou
nao — por atividade quintica), até a sua caixa ser aberta e se observar
um ou outro estado. A nivel quéntico, Schrodinger estava a exempli-
ficar a possibilidade de um sem-ntimero de histérias diferentes que
ocorrem nio como alternativas, mas em simultineo, embora esta
experiéncia mental pretendesse exemplificar o absurdo deste conceito.

Os conceitos de multiverso tém dividido os cientistas e filésofos
desde entao. Muitos desvalorizam a ideia como essencialmente nao
cientifica; outros, contudo, sio mais simpatizantes. O professor
Brian Cox, por exemplo, observou: «A hipétese de existir um niimero
infinito de universos parece mais complicada do que apenas um.
Mas, na verdade, é uma versao mais simples da mecinica quantica.
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E a mecanica quéntica sem o colapso da fun¢io de onda [...] a ideia
de que ao observar algo, obriga-se um sistema a fazer uma escolha.»

0 «eu» infinito

Porque, podera ser razodvel perguntar, € que ha uma necessidade de ima-
ginar um multiverso, uma vez que o Universo contém, aparentemente, tudo
0 que existe? Parte da resposta resume-se a questao da histdria. Um Unico
Universo permite apenas a aplicagdo de uma Unica historia. Uma vez que
0 leitor estd onde esta, a fazer o que esta a fazer (a ler este livro), 0 nosso
tnico Universo ndo Ihe permite estar noutro sitio, a fazer outra coisa ao
mesmo tempo. E se existe um «eu» a viver de facto uma historia alternativa
que o levou por um caminho totalmente diferente? Em teoria, o multiverso
permite um potencial nimero infinito de «gus» a viver um ndmero infinito de
historias.

Embora isto ndo pareca ter particular relevancia para nos a nivel pessoal
no dia a dia, tem mais implicactes imediatas tecdricas para um fisico quantico.

O FIM DO MUNDO

Tal como a humanidade anseia hd muito perceber as nossas raizes
e 0 nosso lugar no cosmos, assim também temos pensado na ques-
tao de como tudo acabard (se é que acabard). Muitas das grandes
religi6es preveem um «fim dos tempos», uma conclusio culminante
para o nosso mundo, por vezes associada a ideias de julgamento e
transformacao. Nos séculos mais recentes, os cientistas tém também
entrado na discussao, tentado prever o rumo derradeiro do cosmos.

Historicamente, temos revelado uma tendéncia para encarar o «Fim

dos Tempos» em termos sobrenaturais (por exemplo, prenuncian-
do o regresso de uma figura divina ou outra) ou relacionado com
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desastres naturais. Estas previsoes derivam ou da suposicio ou de
alegacoes de revelagoes religiosas. O cientista, entretanto, enfren-
ta outro dilema importante: uma vez que nio existe necessaria-
mente precedente para o fim do Universo, nao hd provas concretas
a partir das quais fazer previsdes, embora muitas tenham estado a
altura do desafio.

Como ira tudo acabar?

Existe uma clara demarcacéo entre a destruicdo da nossa espécie e do
planeta, por um lado, e o fim do Universo na sua totalidade, por outro.
Os riscos para a humanidade e para a Terra sdo muitos, segundo muitos
membros da comunidade cientifica. Poderemos ser dizimados por uma
pandemia, um supervulcdo ou um tsunami gigante, pela mudanga de um
polo magnético, um colapso ambiental generalizado ou pela criagéo de
armas superdestrutivas. Stephen Hawking, entre outros, salientou 0s
potenciais perigos do desenvolvimento sem entraves da inteligéncia arti-
ficial (ver pagina 91), ao passo que outros sugerem que o planeta ira
sucumbir & queda de um asteroide ou a uma erupcdo solar langada pelo
Sol devido ao aumento inexordvel da sua temperatura.

Mas e o Universo como um todo? Num cendrio mais de «fic-
¢ao cientifica», tém surgido previsoes de guerras intergaldcticas que
poderao provocar o nosso fim coletivo. Também sabemos que o
Universo estd em expansao, e alguns cientistas acreditam que se
continuar assim, mais tarde ou mais cedo, tudo se afastard de tal
modo que as estrelas morrerdo e o cosmos comegard a arrefecer a
caminho de uma «morte de calor» eterna. Uma teoria alternativa
diz que enquanto o Universo aumenta em dimensao e a quantidade
de matéria negra nele existente cresce, o crescimento ird acelerar
até ao ponto em que o tecido do Universo rasgard. Felizmente,
contudo, é pouco provivel que se dé um «Big Rip» nos préximos
milhares de milhées de anos, segundo as dltimas previsoes.
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150 GRANDES IDEIAS
QUE MUDARAM O MUNDO

Do mito da criac@o & teoria do caos, da inteligéncia artificial
a eutandsia, passando pelo absurdismo, o fascismo, a teoria
dos jogos e a pop art, este é o livio que explica os grandes

conceitos que moldaram o mundo em que vivemos hoje.

Abordando temas como religido, ciéncia, medicina, politicq,
filosofia, artes, arquitetura, misica — e muito mais —, este
compéndio de breves histérias explica, de forma concisa mas
muito abrangente, o impacto que essas ideias transformado-
ras tiveram no passado, explorando também o seu eventual
papel no futuro. O resultado é uma obra essencial que nos

ajuda a perceber melhor o mundo e o ser humano.
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