calar algarismos, numa tabela de senos
que preparou). O papel dele s6 ndo é
maior na histéria da ciéncia porque, co-
locado entre Copérnico e Galileu, con-
tinuou a professar as ideias geocéntricas
de Ptolomeu, contrariando, tal como a
igreja oficial, as ideias novas de Copér-
nico, alicercadas entretanto pelas obser-
vacoes de Galileu.

O calenddrio gregoriano, preparado por
Clavius e aprovado por Gregério, € hoje
praticamente universal. Demorou al-
gum tempo a ser aceite. Se 0 papa tivesse
decretado a reforma do calendério alguns
anos antes, o alcance da mudanca teria
sido no imediato muito maior. Mas, en-
tretanto, tinha havido a reforma da igre-
ja (note-se, de passagem, que Lutero tra-
tou tdo mal Copérnico quanto a igreja
romana!). Assim, s6 em 1752 a Inglater-
ra e as suas colénias na América do Nor-
te aceitaram o novo calendario (o buraco
inglés teve de ser de onze dias e ndo de
dez, porque o tempo tinha avancado). A
Alemanha protestante fez o mesmo de
forma completa s6 em 1755, o ano do
terramoto em Lisboa. O Japdo em 1873.
ARissiaem 1917, na altura da sua revo-
lugdo. Finalmente, a China s6 aceitou o
calenddrio gregoriano em 1949, com
Mao Tse Tung. O calenddrio s6 ndo é
universal porque a Igreja Ortodoxa
Oriental tem votado repetidamente a
rejeicdo do calenddrio gregoriano, con-
servando o anterior.

O calenddrio gregoriano manteve-se e
alargou-se mas serd eterno? Esta é uma
pergunta a que s6 o tempo poderd res-
ponder...

C.E

O COSMOS DE SAGAN

"Cosmos",
Carl Sagan,
versdao original (ilustrada),Gradiva,2001.

CARL SAGA|
AS LIGAGCOES
COSMICAS

-gradiva

"As Ligagdes Cdsmicas.Uma Perspectiva
Extraterrestre”,

Carl Sagan,

versdo original (ilustrada),Gradiva,2001.

Carl Sagan estd de volta com reedi¢des
em portugués de dois dos seus livros
mais importantes: "Cosmos" e "As Liga-
¢des Cosmicas: Uma Perspectiva Extra-

uvros E MuLTiMED A

terrestre". Sdo duas obras saidas antes do
Natal — a época das prendas — na editora
Gradiva, de quem Carl Sagan € um autor
simbolo. Parabéns ao editor da Gradiva,
Guilherme Valente, o qual, se outros
motivos nao houvesse (e ha!), ficard na
histéria editorial portuguesa como o ho-
mem que publicou Sagan na nossa lin-

gua.

Levado por um cancro, Sagan j nfo estd
infelizmente entre nés. Mas continua
connosco através dos livros e dos filmes
que nos deixou. Um livro é sempre a voz
de um autor que perdura. Sagan afirma-
-0 de forma sublime em "Cosmos":

Um livro é feito de uma drvore. E um con-

junto de partes lisas e flexiveis (que ainda
se chamam folhas) impressas em caracteres
de pigmentagdo escura. Dd-se uma vista de
olhos e ouve-se a voz de uma outra pessoa
— talvez alguém que jd tenha morrido hd
milhares de anos. Através dos milénios, o
autor estd a falar, com clareza e em silén-
dio, dentro da nossa cabega, directamente
parands. (...) Oslivros quebram as cadeias
do tempo, provam que os seres humanos sao
capazes de exercer magia (do capitulo XI,
"A persisténcia da memoria").

Pois € de pura magia que se trata quando
o astrofisico norte-americano nos apre-
senta 0 Cosmos, desde a Terra que pi-
samos até aos "bilides e bilides" de estre-
las a muitos anos-luz de nés. E essa dis-
tancia enorme entre a Terra e o céu que
Sagan tenta encurtar, comunicando-nos
que somos filhos das estrelas (Devemos a
nossa obrigagdo de sobreviver ndo 6 a nds
praprios, mas ao Cosnos, vasto e antigo, de
onde despontdmos, nas palavras finais do
livro) e que somos a maneira que as
estrelas "inventaram" para se compreen-
derem a si mesmas (Somos a encarnagio
local de um Cosmos que toma consciéncia
de si proprio).

A Terra € decerto um pequeno ponto
mas nele, devido a inteligéncia humana,
pode tocar-se o infinito. Sagan ensaiou
dar-nos uma "perspectiva extraterrestre"
da Terra e do homem através de expe-
riéncias efectuadas por sondas da NASA
no espaco. Assim, para melhor realgar a
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insignificancia no Cosmos do planeta
Terra, conseguiu que uma cimara da
sonda Voyager, na periferia do sistema
solar, fosse orientada para a Terra. Vistos
de longe, néo passamos, de facto, de um
mindsculo "ponto azul claro". Um pon-
to na imensa vastiddo do universo... E,
para melhor revelar a quase inexpressio
césmica da accdo humana na Terra, con-
seguiu que as cimaras da sonda Galileo,
a caminho de Jupiter, fossem apontadas
para a Terra procurando vida inteligente.
S6 foram encontrados modestos vesti-
gios... Estas duas observagdes foram di-
vulgadas "urbi et orbi" pela comuni-
cagdo social. Por exemplo, o titulo "Des-
cobrerta vida inteligente na Terra" fez
furor.

Como poucos cientistas, Sagan conse-
guiu fazer chegar a ciéncia ao publico.
Foi um astrofisico eminente, com cerca
de 500 publicacdes em revistas cientifi-
cas (incluindo 37 na "Science" e 30 na
"Nature", as duas revistas de maior
prestigio e onde € mais dificil publicar).
Foi director cientifico no programa de
varias décadas da NASA dedicado a ex-
ploragio do sistema solar. Mas, a0 mes-
mo tempo, conseguiu alcangar "bilides e
bilides" de leitores através da revista
"Parade", um suplemento dominical in-
cluido em muitos jornais norte-ameri-
canos. Entrou por nossas casas dentro
através da televisdo. Ocupou as nossas
bibliotecas com os seus livros, incluindo
todos aqueles que a Gradiva publicou em
portugués. Escreveu um romance de fic-
¢do cientifica, "Contacto". Conseguiu
juntar a NASA e Hollywood para ficar
na nossa memdria colectiva (quem nao
recorda o filme "Contacto", com Jodie
Foster?).

Depois de Sagan e por causa de Sagan,
para o comum dos cidaddos o mundo ja
ndo € o mesmo. O mundo tornou-se
maior ¢ nds torndmo-nos, com isso,
também maiores!

A FISICA DA AREIA

"A Fisica de um saco de berlindes",

um filme com Pierre de Gennes,premiado
no Festival "Teleciéncia" de 2001.

No ambito da Semana da Cultura
Cientifica, uma excelente iniciativa do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia da
Universidade de Coimbra, realizou-se
um pouco por todo o pais o "Telecién-
cia" - Festival de Filme Cientifico, orga-
nizado pela Universidade de Trds os
Montes e Alto Douro. Os mais recentes
filmes cientificos de todo o mundo
estiveram a disposicdo do publico, em
particular o mais jovem.

Por exemplo, o moderno anfiteatro da
Escola Superior de Educacdo de Viseu
recebeu mais de quatrocentos alunos de
escolas secunddrias para verem um filme
de Fisica, sobre as propriedades fisicas da
areia, e outro de Biologia, sobre a origem
da vida. O filme de Fisica intitulava-se
sugestivamente "A Fisica de um saco de
berlindes", uma vez que a areia da praia
ou do deserto ¢ formada por graos de va-
rios tamanhos a semelhan¢a de um saco
de berlindes infantil. O "actor principal"
do filme € o francés Pierre de Gennes,
Prémio Nobel da Fisica de 1991 pelo
conjunto dos seus trabalhos de Fisica da
Matéria Condensada incluindo os mate-
riais granulares como a areia (ou o
cimento, o arroz, a farinha, etc.)

De Gennes, como Vvérios outros prémios
Nobel, gosta de ir as escolas partilhar
com o0s jovens o seu entusiasmo pela ci-
éncia. E que fazia ele nas imagens
mostradas aos alunos de Viseu? Algo
extraordinariamente simples: rodeado
por um grupo de alunos do secundério
(que organizaram na sua escola um Mu-
seu da Areia), fazia um monte de areia,
tal e qual uma crianca que brinca na
praia. E que tem a Fisica a dizer sobre os
montes de areia?

Pode parecer algo de trivial sobre o qual
ndo ha nada a dizer, mas a areia é um
material extremamente complexo sobre
o qual sé recentemente, por meio de ex-
periéncias reais € computacionais (simu-
lagGes), se sabe alguma coisa.

Passam-se coisas estranhas com a areia:
por um lado é dura como um sélido
(podemos aleijar-nos se cairmos na areia)
mas por outro lado, quando cai para for-
mar um monte, assemelha-se a um liqui-
do e, quando € soprada pelo vento, asse-
melha-se a um géas. Néo cabe, portanto,
nas categorias habituais de classificacdo
da matéria que se ensinam na escola.

Vejamos em mais pormenor o monte de
areia. Deixemos cair a areia na vertical,
devagarinho, para formar um monte,
que terd a forma de um cone. Qual é a
inclinago desse cone? Verifica-se que
essa inclinagdo varia entre um éangulo
minimo e um angulo maximo. Quando
a areia atinge o angulo maximo, da-se
uma avalanche e, de repente, o angulo fi-
ca minimo. A areia vai caindo, com a
inclinagdo do monte a aumentar, até que
se atinja de novo o angulo maximo. En-
tdo, basta um pequeno grido de areia e
dé-se nova avalanche. O monte vai cres-
cendo com a areia a cair aos trambo-
Ihdes, por avalanches sucessivas. Parece-
nos estranho, ndo ¢? Mas néo o € para al-
gumas formigas da areia, que aproveitam
as avalanchas em seu préprio beneficio...
Escavam um buraco, que tem a forma de
cone, e escondem-se debaixo da areia no
fundo. Uma presa que caia dentro do
buraco estd perdida, porque bastard um
pequeno movimento da areia para ocor-
rer uma avalanche e conduzir o pobre



